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Introduccidn

OBJETIVOS, HIPOTESIS y METODOTOGTIA, LA IMPORTANCIA
FILOSOFICA DE ESTA TESIS

El objetivo de esta tesis es mostrer que una reconstruccidn
[

aceptable de las ‘tesis holistas relativas a las teorfas cien-

t{ficas es la que se expresa en las afirmaciones llamadas

Hol - 1), Hol -2 ), Hol = 3 ), Hol -4 ) y Hol - 5 ) que

se encuentran en las pdginas 21, 45, 127, 130 y 132 de este
trabajo y que esta interpretacidn puede especificarse para
el caso de una teorfa empfrica particular, la hidrodindmica
de fluidos ideales, en donde esta particulerizacidn adquiere
validez, Esta especificacidn permite, en realided, derle un
contenido empfrico a las afirmaciones filosdficas genersles
antes mencionadas situando as{f a la discusidn en un plano
mds fructi{fero por menos metafdrico y vago.

Teniendo a la vista este objetivo se han revisado, en pri-
mer lugar, lss posiciones holistas cldsicas relativas al
dominio éientifico considerando los escritos de autores

como Pierre Duhem, Willard Van Orman Quine 1y
Thomas Kuhn, para reconstruirlas analizéndolas criticamente y

examinarlas a la luz de la perspectiva estructural, finalizan-

do con una toma de posicién frente al problemag



En los trabajos contemporéneos relacionados con filosofia
de la ciencia se han abordado distintos problemas relativos
a las nociones de revolucién cient{fica, inconmensurabilidad
de teorfas, progreso cientifico, observacionalidad y teorici-
dad, contrastacién de teorfas y holismo, para no mencicnar sino
algunos de los més relevantes.

El asunto del holismo ha sido tratado, slavo importantes
excepciones, en términos un tanto vagos y metaféricos, cuando
no de una manera incomprensible. Ello ha ilevado a un estado de
estancamiento en las discugiomes que ha conducido a ciertos
autores a un rechazo hacia el tema del holismo.

No obstante ello, creo que es posible superar esta situacién

enfocando la cuestidn a través de la llamada concepcién estruc-
tural, la cual usa una metodologfa que permite la obtencién de
resultados dentro de la asf{ denominada filosoffa especial de
la ciencia. En este caso, lo que se busca es hacer m&s precisa
y detallada la argumentacién filosbfica a través del anélisis.
de teorfas cientificas particulares y de ejemplos concretos
debicamente reconstruidose.

En términos generales, se puede decir que el holismo sostiene,

en primer lugar, que las teorfas se enfrentan al tribunal de la

experiencia como totalidades ( y justarente por ello mo hay lugar



para corroborar o rechazar hipétesis aisladas) y, en segundo tér-
mino, que las afirmaciones de las teorfas emp{ricas conforran un
entramado tal que cambios en una porcién del mismo implican la
introduccién de modificaciones en alguna'otra percidén del mismo.
Es en el capftulo I en donde se matiza esta nocién general de®

holismo y se estudia su evolucién a través del examen de las afir-

maciones de ciertos pensadores que se destacan en la filosofia de
la ciencia de nuestro siglo. También se persigue all{ dejar cla-
ras sus tesis compardndolas y criticéndolas.

El objetivo del capitulo II es el de introducir al estructu-

ralismo como herramienta adecuada para abordar la cuestidn del

holismo cient{fico, encontrando en el propio estructuralismo
elementos holistas. De manera tal que, en esta parte, se sos-
tienen dos cosas: que el estructuralismo incluye en si mismo
componentes holistas y que sirve para elucidar el problema del
holismo. La segunda tesis se fundamentard mds con la presenta-

cién de los andlisis del capftulo III.

Este ltimo capfitmlo constituye la parte especialmente ori-
ginal de esta tesis. Al principio se incluye un mapa de las
distintas posiciones holistas. Luego se analiza la plausbi-

lidad de las mismas, ddndole particular énfasis al examen de
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la posicidn de Kuhn tomando en cuenta un ejemplo: el de la re-
cogstﬁuccién de la hidrodindmica de fluidos ideales. Este ejem-
plo es, en realidad, una continuacién de un trabajo iniciado al
elaborar la tesis de maestrfa. Este es un avance frente a aquel
trébajo en miltiples respectos, por ejemplo, se incluye en &1
una nueva discusién relativa al problema de la HFI-teoricidad
de las funciones primitivas y un trabajo de detalle conducente
a la construccién de la red teérica de la hidrodinémica de flui-
dos ideales as{ como la exposicidn concerniente a las condiciones
de ligadura de esta teoria.

Finalmente, se pretende extraer conclusioqes Yy aportaciones a
partir de todo el desarrollo que mejoren nuestran metodlogias

metatedricas para enfocar el trascendente tema del holismo. No

olvidemos que este tema toca muy de cerca a la labor de cualguier
cient{fico que se proponga corroborar experimentalmente a una

teorfia empirica, como as{ tambiém, a todo fildésofo que intente

elucidar la estructura de la ciencia.



Resumen del contenido

Comenzamos en el punto I.l. leyendo a Pierre Duhem. Segin este
autor, los enunciados de una teoria cientifica como es la f{ -
sica no se ponen a prueba individualmente al experimentar, sino
como sistema. Asi, en el caso de que un experimento no coincida
con las predicciones, sabremos que hay una f#lla en el sistema
tedrico, pero no sabremos exictamente cudl es la hipbtesis que
falla y a la que hay que modificar pues el experimento no nos
da esa informacién.

Este sistema tedérico qué es puesto a prueba al intentar con-
trastar un constituyente de la ciencia puede concebirse como
un conjunto de teorias fisicas o como toda la fisica ya que
la posicibén de Duhem parece restringir el holismo al caso de
la fisica pero no a otras disciplinas cientificas (cf. I.2.
de esta tesis).

Al contrario de Duhem, Quine, segin sefialamos en I.3., ad-
mite que la concepciédn holista tiene un radio de accidn que
abarca a todos los conocimientos cientificos. Quine compara
al conjunte de nuestros conocimientos con un entretejide con-
feccionado por los hombres que incorpora. a todas las materias,
desde la geograff{a a la fisica atémica, y desde la légica a la

historia, el cual se enfrenta con la experiencia Gnicamente



en su periferis.

El planteamiento anterior nos indica ‘que, para Quine, es la
ciencia tomada como conjunto la que tiene unidad de significado
empirico. Es por ello que Quine mno acepia una divisidén tajante
entre los enunciados analfticos (o enunciados que encuentran su
base fuera del campo experiencial) y los enunciados sintéticos
(o enunciados que se fundan en los hechos). El considersa, en
oposicidén al empirismo clésico, que cualquier enunciado puede
conservarse inalterado al interior de un sistema tebérico si se
efectilan ciertos cambios en el mismo., Y en contrapartida también
sostiene que todo enunciado es revisable.

No obstante ello, el sistema de enunciad® no se construye de
una manera cabtica. Existen tres principios fundamentales, qggﬁn
Quine, que rigen esta construccién: el de simplicidad, el de mé-
nima revisabilidad y el del conservadurismo,

En I.4. detallamos los respectos que llevan a calificar a la
posicién de Quine en relacién con el holismo como mucho més ex-
trema que la de Duhem.

Enseguida, en el punto I.5., consideramos lo que Kuhn tiene
para decirnos con respecto del problema del holismo. Kuhn piensa,

entre otras cosas, que la totalidad que entra emn juego cuando se
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intenta corroborar un componente de la ciencia es un paradigma
(al que hemos asociado con lo que se entiende por teorfa cien-
tifica en sentido estructuralista).

Contrariamente a Duhem, Kuhn extiende sus pianteamientos
d& manera que incluyan, no solamente a la fisica, sino a toda
la ciencia, aunque su holismo es menos extremo que el de Duhem
y el de Quine, ya que parece considerar un holismo al interior
de teorfas cient{ficas individuales.

En II.l. exponemos muy rdpidamente a la corriente estructu-
ralista ya que,en caso de ser necesario, puede recurrirse a los
escritos de Sneed, Stegmiiller y Moulines mencionados en la bi-
bliograffa para obtener una presentacidén amplia de la perspec-
tiva estructural.

Es en el punto II.2. en donde buscamos justificar la utilidad
de esta concepcién estructuralista para el anilisis del holismo.
A11{ mostramos cbémo el estructuralismo constituye una manera més
adecuada que la concepciédn tradicional enunciativista para exa-
minar a una teorfa cienti{fica empirica como totalidad. Pambién.:
destacamos la importancia que el estructuralismo le da al campo
de aplicaciones para determinar la identidad de una teoria em-
pirica y observamos cédmo la caracterizacidén de los términos de
una teorfa empfirica a partir de las interconexiones axiomiticas

del predicado conjuntista y de las aplicaciones de dicho predi-
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cado permite entrever incluso al interior del propio estructura-
lismo elementos holistas.

A pesar de lo sefalado, no es en II.2. en donde se confirma
totalmente la relevancia del estructuralismo sino otro punto
posterior en donde efectuamos un agéﬁsis del holasmo a partir
del ejemplo de la reconstruccidn estructural de la hidrodindmica
de fluidos ideales.

En II.3. se presenta al enunciado de Ramsey, el cual seri em-
pleado posteriormente con el fin de precisar, detallar y analizar
diversas tesis holistas. La idea de Ramsey era la de construir
un enunciado que conservase el mismo contenido observacional de
una teorfa empfirica dada que en el enunciado original de esta
teorfia, pero sin que en este nuevo enunciado apareciesen tér-
minos tebdricos. El proponia sustituir a estos Gltimos por varia-
bles cuantificadas existencialmente., Ramsey cred su enunciado
con el fin de resolver un problema epistemoldgico-semdntico
que presentaban los términos tedricos.

Sin embargo, no es la perspectiva del propio Ramsey la que in-
teresa a los fines de esta tesis. Mds bien, tomaremos en cuenta
las modificaciones que el estructuralismo le hace a este enun-
ciado.

En II.,4., vemos como el estructuralismo altera al enunciado

de Ramsey original, dando lugar as{ a una expresidén adecuada de



la asercién empirica central de una teorfa empirica, lo cual per-
mite a su:vez, fundamentar a la concepcién modelo-tedrica como
forma superior a la enunciativista para los anilisis relaciona-
dos con las aserciones emp{ricas de las teorias cientificas.

[

En II.5. se modifica todavia mds al enunciado de Ramsey, y ello

produce un nuevo enunciado llamado de Ramsey - Sneed y que es el

resultado de alterar al enunciado de Ramsey original en ios tres
respectos siguientes:
- se han considerado en él diversos dominios de aplicacién
- se han tomado en cuenta a las condiciones de ligadura que
vinculan a los modelos entre si,
- g8e ha restringido al predicado fundamental mediante al in-
troduccidén de leyes especiales.
En II.6. presentamos‘al eﬁ;nciado de Ramsey modificado mids ge-
neral, el cual considera también a las condiciones de ligadura
que restringen a las funciones tefricas que aparecen en las lé-

yes especiales.

Es de recalcarse que estos enunciados de Ramsey - Sneed se

encuadran dentro de una concepcidén modelo - teérica (y no dentro
de una enunciativista) y, desde esta perspectiva, tienen la pre-
tensién de que su sofisticacién permita expresar de una manera

menos trivial a la complejidad presente en las teor{as empiricas
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concretas,
En II.¥. ponemos en conjunciédn a un cierto nfimero de enuncia-

dos de Ramsey - Sneed de manera de obtener,en primer lugar, una

expresién posible de las aserciones empf{ricas de una disciplina
cient{fica y, en segundo lugar, una expresidén posible de las
aserciones emp{ricas de toda la ciencia, obteniendo asi los e-
nunciades que hemos llamado D y C.

En III.l., hemos intentado hacer un mapa de las distintas po-
siciones que caben al interior del holismo. Hay quienes sostienen,
como Quine, un holismo que abarque toda la ciencia y ellos son
los mis extremos. Pero hay también otras posiciones mis débiles
que aquf describimos. Una de estas posturas es la de Pierre
Duhem quien sostiene un holismo al interior de la fisica.

Quizds haya también otros autores que hayan pensado en este ti-
po de holismo al interior de una disciplina cient{fica determi-
nada. Para expresar este tipo de holismo es un requisito saber
qué teorfas vamos a incluir em una disciplina cient{fica deter-
minada y cudles no. Con el fin de dar respuesta a este interro-
gante proponemos un criterio denominado CRIT - D basédndonos en
un método de ejemplos paradigmiticos, el que se apoya a su vez
en ciertas ideas de Wittgenstein.

Aclaremos que esta clasificacién la hacemos usando los con-
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ceptos vertidos al final del capftulo anterior.

En II.2. tratamos de hacer comprensible y plausible;un holis-
mo a la Quine a través del uso de ejemplos. Dejemos claro que no
contamos con argumentos suficientes que apoyen esta posicibén y

N [ ]
qu tampoco nos oponemos a la misma.

7

En caso de aceptar una versién del holismo a la Quine se pre-
sentaria, en mi opinidén, un cfrculo o un regreso al infinito en
el planteo estructural, problema ;1 que aludo en III.3..

En los puntos III.4. y III.5., 8e hace un andlisis del holismo
a través del ejemplo de la reconstruccidén de la hidrodindmica de
fluidos ideales.

Con base en este ejemplo, establecemos ciertas comparaciones
que se fundamentan en andlisis concretos, entre le que ocurre al
interior de esta reconstruccién y las tesis holistas detalladas
en el curso de esta tesis.

Intentamos encontrar asi concordancias que permitan precisar
mediante ejemplos coneretos el sentido de ciertas afirmaciones
que antes quedaban quizis dnicamente en un plano metaférico, es-
tableciendo as{ ciertos resultados que se detallan en el punto
de conclusiones.

Para terminar este resumen diremos que los propdsitos de cada

uno de los capftulos (que coinciden con los de la tesis) son:
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~ Efectuar durante el capftulo I una peconstfuccién critica de

la evolucidén de la concencidn holista en los autores mis so-
bresalientes que se han referido al tema.

- Presentar en el capf{tulo II al estructuralismo ‘como una herra-

mienta de andlisis holista con la que®se pueden lograr impor-
7
tantes frutos.

- Usar en el curso del capftulo III a esta herramienta con el

fin de precisar, interpretar y reconstruir ciertas afirmacio-

nes del holismo.
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CAPITULO I

LOS PLANTEAMIENTOS HOLISTAS
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I.1l. Tna lectura de Duhem

Contraviniendo cierta tradicidn de la filosoffa de la ciencia,
Duhem sostiens que un determinado experimento no puede nunca?’
contrariar 'a una hipdtesis aislada ya qus lo estd en juego al
experimentar es todo un grupo de ‘teorfas. Cuando un fisico
realiza un experimento estd en realidad presuponiendo la
justeza de distintas teorfas.

Esta asercidn se vincula con un andlisis del rol y la im-
.portancia del experimento en fisica. ILos experimentos son

de dos tipos: los llamados de apli-acidn y los Ilamados ds

contrastacidn, siendo los de este segundo tipo los que ocu-

pan la atencidn en el andlisis de Duhem, Los del primer tipo
no intentan descubrir fallas en las teorfas aceptadas o com-—
probarlas sino usarlas con el objeto de obtener un resultado
prdctico como lograr hacsr funcionar una ldmpara. Los del
segundo tipo son tambien realizados por los fisicos y son
los que permiten la creacidn de nuevas teorfas y el desar~ollo
de la ciencia,

Duhem trata de ver con e jemplos que ahora consideraremos
qué es 1lo que ocurre cuando alguien intenta poner a prueba

una hipdtesis. E1 e jemplo inicial (abreviard E - 1 ) que



tomard en cuenta corresponde a la contrastacidén de la siguien-
te hipdtesis:
F-1) Ia luz estd formada por pequefias particulas que
constituyen proyectiles éxtremadamente de 1gados.,
Ahora bien, estF es una hipdfesis inicial de la teorfa de 1la
emisidn para fendmenos dpticos. Esta teorfa tambien sostiene
otras proposiciones como las siguientes: que los proyectiles
tienen—srigen en las diferentes fuentes luminicas, que pusden
nenetrar a todos los cuerpos transparentes, que sufren atrac-
ciones y repulsiones dependiendo del medio donde se encuentrep
que las atracciones y repulsioﬂes son menos intensas cuando
la distancia que separa a las partfculas en intaraccidn es
grande, etcdtera., Estas hﬂ%tesis junto con otras permiten
constituir toda una teorfa de la refraccidn y de la reflexidn
de la luz, De esta teorfa es posidle derivar (y no interesa
efectuar aquf la derivacidn) la siguiente afirmacidn:
A4 -1) "Bl {ndice de refraccidén de 1la luz que pasa
de un medio a otro es igual a la velocidad
del proyectil de luz en el medio en que pe-
netra dividido por la wvelocidad del mismo
proyectil en el medio abandonado."(cf.
Duhem 1977, p.186)

Esta asercidn fue utilizamda por Arago para mostrar que la



-19 -

teorfa de la emisidn no se avenfa a los hechos. Arago partid
en realidad de una conclusidn,que se obtiene empleando 4 - 1 ),
que 68 la siguientecs

A -2 ) TIa velocidad de la luz es mayor en el agua

que en el aire.

Iusgo intentd crear un procedimiento que permitiera comparar !
la velocidad de la luz en los dos medios: el agua y el airs,
empresa que fue llevada a feliz termino por PFoucalt y de 1la
que se deduce el enunciado que escribimos a continuacidn:

A -3) La velocidad de la luz es menor en el agua

que en el aire,

Esto demuestra lo que se intentaba probar: que la teorfa de
la emisidn no se aviene a los hechos. Sin embars esto ne
lleva a descartar la hipdtesis fundamental - 1 ) ya que lo
que no concusrda con los hechos es la teo:fa de la emisidn
comw sistema, Io malo del asunto es qua el axperimento nos
dice que hay un error,pero no nos dice ddénde lo podemos en-
contrar, No sabemos cudl de todas las hipdtesis que consti-
tuyen la teorfa(y que mencionamos antes) es la incorrecta.
Duhem usa estas palabras para resumir su planteamisnto:

" ..81 £fsico nunca puede someter una hipdtesis

aisleds & una prueba experimental,sino sdlo a todo

un grupo de hipdtesis; cuando un experimento no

concuerda con sus predicciones, lo que €1 descubre
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es que por lo menos una de las hipbtesis que consti-

tuyen el grupo es inaceptable y debe ser modificada;

pero el experimento no designa cuil es la que debe -

r{a cambiarse." (Duhem 1977, p.1l87)
Duhem ha hecho uso del ejemplo para mostrarnos que si intent%;
mos corroborar una hipdtesis cualquiera (como podria ser la
H-1) ) mos vamos a encontrar con que ella no estd aislada
8ino que se enmarca en un entramado de otras hipétesis fisicas.
Si de todo el entramado derivan una asercién (como podrfa ser
la A - 2 ) ) y luego vemos que entra en contradiccién con otra
asercidén que obtenemos en un experimento (como podria ser la
A -3 ) ), vamos a concluir que hay una filla en nuestra teoria
empirica. Sin embargo, esta disfuncidn no hay que at:ibuirsela
directamente a la hipdtesis inicial (en este ejemple la H -1 ) )
sino al entramado teérico como conjunto. Y por elle no estari

claro el lugar en el que se ubica la falla.
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I.2. Comentarios a la lectura

Consideremos las proposiciones siguientes:

HOL - la) En la contrastacidén de un contituyente de
la ciencia interviene una totalidsd en la
cual €ste se integra., Esta totalidad es la
que se pone a prueba -al contrastarlo y no

S
el congstituyente individuvsl,

Hol - 1b ) Las afirmaciones de lar ‘ >orfas empiricas
conforman un entramado .1l que cambios en
una porcién del mismo ! »lican la intreo -
duccién de medificaciones en otra porcién
del mismo.

En el caso que antes denominamos E ;-1 ! se ponfa a prueba
el constituyente de 1la ciencia £ - 2 ) que es un eniincia-
do de nivel emp{rico interviniendo una totalidad constitui-
da por hipdtesis vinculadas con la teorfa de la emisidn cuyo
nime ro no quedaba bien precisado. Queda entonces un poco
vago e¢leasunto referente a los lfmites de esta totalidad

ya que en algunos momentos, tal como en E — 1 ), Duher pa;
rece sefialar que la totalidad estd constituida por todo

un grupo de teorfas que se vinculen entre si, pero en otros
pasajes de la obra afirma que lo que estd en jusgo es la

totalidad de la ffsica., As{ por e jemplo sefiala:
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"La ffsica no es una mdquina que se pueda tomar por
pedazos; no podemos tratar aisladamente cada pisza
(eee)s La ffsica es un sistema que debe tomarse como
un todo; es un organismo, en el cual una parte no
puede ser pueste en fugg%onamiento a m;nos que las
partes mds remotas sean tambidn activadas, algunas mds
que otras, pero todas en algun grado."(Duhem 1977, pp.
187-188) __
Sin embargo, para fundamentar este segundo modo de ver a la
totalidad no suministra e jemplos. Y tampoco podemos deducir
de E—- 1) que en el caso de la puesta a prueba de la lsy
de 1ls emisidn de Newton estuviese en ju;éo toda la fisica,
aunque si estamos en condiciones de aseverar que Duhem mues-
tra en este e jemplo que hay toda una red de teoriasen juego.
Es por ello qus podemos atribuir a Duhem dos tesis, una mds
extrema y otra mfs d€bil que podrfamos llamar T = 1) vy
T -2 ) yexpresarlas asi:
i l?i Ia totalidad que interviene al contrastar
un constituyente de la figica= y que se
pone a prueba al contrestarlo estd cons-
{sicac

tituida por todo un grupo de teorfas/gln—

culadas. entre si.
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T -2 ) La totalidad que interviene al contrastar
un constituyente de la fisica: y que se
pone 2 srueba al contrastarlo estd cons-

tituida por la totalidzd de la f{fsica.

Se nos podrfa ocurrir suplenter la palabra fisica por

otra palsbra que expresase T —1 ) y T = 2 ) de una ma-

nera mds general y as{ obtendrfamos:
P -3 ) ILa totalidad que interviene al econtrastar
un constituyente de una disciplina cient{-
fica, cualguiera sea e€sta, y que se pone a
prusba al contrastarlo esta constituida por
todo un grupo de teorfas de esa diseiplina

vinculadas entre sf.

T~ 4 ) Ia totalidad que interviene al contrastar
- un constit;&ente de una disciplina cient{-
fica y que se pone a prueba al contrastar-
lo estd constituida por la totalidad de
esa disciplina,
Pero Duhem ya no estarfa tan de acuerdo con T - 3 ) ¥y con
T -~ 4 ). Cuando analiza el caso de la fisiologia y de
ciertas ramas de la qufmica (cf.Duhem 1977, cap.VI-1l),en
las que el experimentagor estd guiado en gran medida por

el sentido comin y una gran atencidn, ya no parece sostener

que haya totalidades interviemientes,
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T.3. Una lectura de Quine

Quine concite a la totalidad de nuestros conocimientos como
un entrete jido confeccionado por el hombre en el cual se
incluyen todo tipo de materias, de;de 1a geograf&a y la
historia hasta la fisice atdmica,que se enfrenta a la ex-
periencia sélo & trave’'s de sus orillas. As{ compara a la
totalidad de la ciencia 2on "un campo de fuerzes cuyas con-
diciones de contorno estdn dadas por la experiencia™ (Cuine
1951, p.60). Entonces una desavenencia con la experiencia
perifdrica va a ocasionar ciertos cambios en el interior
del campo. Esto ocurre ya que si cambiamos un enunciado,
ello va a provocar cambios en los otros enuncisdos que
guarden una conexidn 1ldgica con el primero. Sin embargo,la
forma en que se deben introducir estas modificaciones no
queda unfvocamente determinada por la exneriencia ya cue
existe una subde terminacidn del campo total con respecto a
las condiciones de contorno, y ello implica la posibilidad
de seguir diferentes caminos para asimilar el experimento

conflictivo a2l sistema tedrico.

Con el fin de comprender mejor lo que Quine pretende senalar
vamos a presentar un caso concreto. Consideremos la gréfica que

sigue a continuacién:
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En G -= 1 se han representado los valores experimentales obte-
nidos al controlar el movimiento de un cierto vehfculo., Asf el
punto (2,8) quiere decir que cuando el cronémetro marcaba 8 se-
gundos el veh{culo se encontraba en la posicién 8 metros; por
ejemploe. o ’

Ahora bien, 8i queremos asimilar estos datos empiricos al sis-
tema tebrico de la cinemét;ca tendrfamos que obtener a partir de
ellos una funcién que representase el movimiento de este vehiculo.
Y es aqui donde se le presentan al cientifico los diferentes ca-
minos de los que habla Quine. As{ podriamos encontrar las siguien-
tes dos funciones: la propuesta por el cientifico uno ( c¢i-1l) y la
propuesta por el cient{fico dos ( ci -2 ):.

El cient{fico ci = 1 fija su atencién en los puntos
(1,20);(2,40):(6,120);(8,160)

y en ellos fundamenta su afirmacién de que este vehfculo tiene

un movimiento que sigue una ley lineal f(x) en donde se cumple

que el valor numérico de la funcién tiempo es siempre veinte veces

mayor al valor numérico de la funcién posicién.

Por su parte el cientifico ci - 2 fija su atencién en los puntos

(2,8)3(3,36);(6,96)3(7,96)
que fundamentan su afirmacién de que este veh{iculo tiene un movi-
miento que sigue una ley cuadréitica ;ggfl.

Observemos ahora la grifica G - 2.
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A partir de la grifica vemos que los dos ciéntificos parecen

tener razén. El que sostiene la relacién lineal f£(x) en los tér-
minos que antes sefialamos y el que sostiene la relacién cuadré-
%)

tica £(x“) en donde el valor numérico de la funcidn tiempo co-

rresponde a cuatro veces el valor numérico de la funcién posi-
cién elevado al cuadrado. f

Los dos cientificos que hemos denominado c¢i = 1 y ¢ci - 2
estin en condiciones de defender calurosamente sus hipétesis
respectivas.

Es por ello que le damos mediante este ejemplo la razén a
Quine cuando afirma que dado un conjunto de datos experimenta-
les no existe un caminé dnico a seguir en funcién de integrar-
los en un sistema tedrico.

Este ejemplo hace patente la subdeterminacién de la teoria
frente a la experiencia y conduce a una postura que se opone

a quienes pretenden hablar del contenido empirico de un enun-

ciado individual. Egsto es todavia mis evidente cuando

se alude a un enunciado que estd ale jado de la periferia
experimental del campo.

Estos argunentos permiten cimenter un rechazo a uno de
los dogmas del empirismo: el que sefiala que hay una sepa-

racidn t;ylht.er entre las verdades analfticas, esto es,

verdades cuyo fundamento se sitda fuere del plano empfrico
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¥ las verdades sintéticas, esto es, verdades que encuentran su
base en los hechos. Segin los empiristas, los enunciados ana-
1li{ticos se mantienen en todos los casos, mientras que los sin-
téticos se mantienen mientra la experiencia se los permita.
Quine opina que esto no esyas{ ya que p;ensa que cualquier e-
nunciado puede mantenerse inalterado con tal de realizar los
cambios adecuados en el sistema de enunciados, Aun los enun-
ciados marcadamente observacionales pueden ser mantenidos en
toda situacién diciendo, por ejemplo, que el enunéiado que
los contradice reporta un error perceptual. As{ Quine asevera:

“"Los enunciados mis cercanos a la experiencia y que

las experiéncias apropiadas parecen verificar pueden

ser eliminados, incluso por considerdrselos alucina-

ciones, en el caso extremo de que?gu retencién s;_ —

siguiese una revisién catastréfica de las leyes fun-

damentales."(Quine 1981, p.1l7)

diciendo, de esta forma, lo mismo que antes sostenfamos pero

de una manera negativa.

En cuando a la totalidad intervimiente qus mencionamos

en la.asercidn Hol - 1 ), Quine dice esto:

"La unidad de. significado empfrico es la totalided
de la ciencia"(Quine 1951, p.59 ).

Por eso podrfamos adjudicar a Quine esta tesiss



- 30 -

T - 5 ) Ila totalidad que interviene al contrastar un
constituyente de la ciencia y que se pone &
prueba al contrastarlo estd constituida por
la totalidad de la ciencia.

Eh toda la argumentacidén anterior observamos que Quine se estd
oponiendo a la dicotomfa tradicional entre enunciados analfti-
cos y sinteé’ticos al sefialar que,en caso necesario, cualquisr
enunciado pusde mantenerse inalterado realizando ciertos cambios.
Por otra parte, tambi€n Quine sostiens que no hay enunciado no
revisable. Y pone el ejemplo de la modificacidn de ciertas le-

. yes de la ldgica tradicional con el propdsito de hacer mds sim-
ple a la mecdnica cudntica (cf. Quine 1951, p.60).

Planteadas asi las cosas, da la impresidn de que la revisa-
bilidad de enunciados estd envuelta en el caos y la arbitrarie-
dad. Sin embargo, esto no es asi ya que Quine »roporciona cier-
tos principios que van a guiar este »roceso. Dos de ellos pue-
den expressrse como sigue:

P~ 1) .El1 contorno del sistema de enunciados debe
cuadrar con la experiencia.
P -2 ) BEl entramado de enunciados debe armarse con el
objetivo de simplificar las leyes.
P - 1) se encuentra expresado en los eecritos de Quine de di-

ferentes maneras (ef. por e jemplo Quine 1951, p.62), Citemos
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lo que dice 2l respecto en Ios mdtodos de la 1dgica:

" Algunos de los enunciados acerca de objetos ffsicos
—por e jemplo, 'Tengo una estilogrdfica en la mano',
'El mercurio estd a 80 °C'—— estdn de cierta mane ra
mds »rdximos a la expsriencia posible que otros; y di_
chos enunciados han de salvaguardarse muy cel scmente
una vez que las experiencias apropiades han hecho acto
de presencia., Si la revisidn del sistema se hiciera ne_
cesaria, otros serian los enurciados qus habrfan de su-
frirla." (Quine 1981, p.l7)

Con el fin de fundamentar a P — 2 ) vamos a considersr lo.

que seffiale con relacidn al mismo en Word and Object y vamos

a presentar un e jemplo de fisica (el del Principio del tiempo
minimo de Peranat) en las lfneas que siguen.

Es bueno que towemos en cuenta el libtro mencionado ya que si
queremos expres: r con nds justeza el planteaniento de Quine
relativo al problema del holismo debemos atender su recomen-
dacidén nanifestada en una carta de 1962 dirigida a Grinbaunm,
en la que sefiala que su posicidn holista estd detallada en tedr-

minos menos vagos en su libro Word and Object(cf. Harding 1976,

p.132, en donde se reproduce esta carta).
Quine trata, en este libro, de hacer una andlisis del entra-
mado de sentencias que constituyen un lenguaje. Empieza por ver

cémo se aprenden las palabras y observa que este aprendizaje sdlo
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se da en contextos. Por cierto, lo que el individuo incorwmora
son sentencias que pueden estar conformadas por una sola pala-
bra o por varias., Aquf podemos afiadir algo. En mi opinidn,
cuando el nifio empieza a mane jar e} habla no distingue entre
palabras y frases. No sabe si las pala ras son f.ases o si

[ ]
toda la frasl es una pszlabra. Es por ello que solo aprcnde tota-
lidades.

A?emés las palabras sdlo significan en la medida en que su
uso estd condicionado a ciertos estfmulos no verbales social-
mente observables. Y una teorfa realista que vincule estos es-
timulos con la reaecidn del houbre frente a ellos no opuede des—
ligarse de la sicologfa conductista. Estos est{mulos o patrones
de condicionamiento pueden variar de persona a persona, Pero ello
no impide que distintos hablantes de una comunidad lingiistica
determinada coincidan al asentir frente a ciertas co;binaciones
dé preguntas y estimulaciones no verbales.

Pero tambien hay cusstiones que no pueden dirimirse for falta
de pruesbas 0 de evidencia., Cuando la evidencia no es suficiente
hay muchos otfos factores que pueden tomarse como centro de gra-

vedad para resolver estas cuestiones.

Quine nos propone el e jemplo de un automovilista que pasa
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frente a un objeto y no alcanza a distinguif si es una roca
o un papel arrugado., Sdlo se pusde guiar en su decisién por
un delicado balance de fuerzas qgue se transmiten a traves
del entranado de las sentencias vinculadas remotamente con
estimulos relevantes. .

A veces)el estimugo sensorial no es muy intenso y eso
provoca dudas. Otras veces,es intenso pero se enfrenta con
un fuerte entrzmado de sentencias, Este juego puede verse en
el ejemplo. Ya que el estfmulo fue d€bil, el individuo puede
de jarse guiar por el entramado.de sentencias y concluir que
el objeto es una piedra. Inego podrfa volver al lugar de los
hechos con la idea de dirimir la cuestion y hacer fuerte el
estfmulo, Al tomar la decisidn de decir que el objeto es una
fiedra,el individuo hace una prediccidn que podrfa resultar _
falsa al enfrentarla con la evidencia sensible. ﬁn eséé casq/
€l estarfa frente a una estimulacidn sensible divergente y
perturbadora que tiende a eliminar una conclusidn previa y
al correspondiente entramado de sentencias que dio lugar a
la prediccidn.

Ocurre a veces que 8l entramado de ssentencias es tan fuer
te que resiste al fracaso en mds de una prediccidn, suponien-

do, por e jemplo, la presencia de perturbaciones o errores en

la observacidn.
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La situacidn plenteadwa muestra como el individuo no toma
una mera actitud pasiva ante la interanimacidn de las senten-
cias. Uno de los criterios que podrfa utilizar al enfrentarse
con la evidencia serfa el de buscar la explicacidn mds senci-
1la, E1 observador tiende a buscar, dentro de lo posibls, uni-
formidades dentro de la multiplicidad de los objetos y evitar
las irregularidades que se oponén al descubrimiento de 1las
leyes naturales,

Creo0 que lo planteado por Quine condice con la sctividad
experimental del cientffico, el cual puede ver una recta o
una curva fdcilmente expresables por medio de una ecuacidn
donde un observador no avezado sdlo ve-un conjunto de puntos
que ,unidos ,8610 darfan lugar a una curva muy irregular, Entre
los principios bdsicos el cientifico siempre tiene uno de
minima accidn.

Considero de intere’s ilustrar aquf con un e jemplo(al que

Reimet
denominare E = 2 ).) que constituye una aplicacidn delAdel

ele'

tiempo minimo de Fermat cuya idea es que
H-2) m"De todos los posibles caminos que puede
toner para ir de un punto a otro, la luz

toma el camino que requiere el tismpo mds

corto, "(Feynman et. al. 1971, p.26-4)

Un primer hecho a explicar medisntse H = 2 ) es que cuando
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vemos la puesta de sol y observamos,en cierto momento,al sol
ain sobre la linea del horizonte, €ste en realidad ya tiene
una parte bajo la lfnea del horizonte. BEn las cercznfas del
horizonte, el sol aparente se encusntra aproximadamente medio
grado mds arriba que el sol real. Ya en el ejemplo E - 1) o

LY

habfamos presentedo un experimento de Foucalt y.j su asercidn

£ - 3 ) de los cuales se puede deducir que la luz viaj menos
rdpidamente en medios mds densos, Tamb—ie'jln sabemos que la
atmésfera de la tierra es mds densa cuanto mds cerca de su
superficie nos encontramos. Si ahora tomamos en cuenta F - 2 )
podemos explicar el fendmeno diciendo que la luz prefiere no
llegar en lfnea recta hacia nosotros)sino hacer una leve cur-
va evitando las regiones mds densas en donde viaja mds lenta-
mente.,

Un segundo hecho a explicar mediante H — 2 ) serfa el del
famoso espe jismo que vemos en el camino cuando mane jamos en
dfas calurosos y que nos hece ver "agua" en el camino, En
realz'dad)no_ se trate mds que de la luz del cielo que para
llegar hacis nosotros pasa primero justo sobre el camino)ya
que allf el aire es mds caliente y,por lo tanto, menos denso
de manera tal qus , por allf{ la luz va mds rdpido, Vemc: la luz
del cielo refle jada en el camino)ya que por allf pasd antes

de llegar a nuestro ojo /-ya que esa via le permiti;({a ahorrar

tiempo.
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El e jmplo que hemos desarrollado coincide con laafirma_
cidn de Quine decqué la simplicidad gufa la adopcidn de hi-
pétasis (por e jemplo, la adopcidn del Principio de Fermat)

de pue
¥ pla observacidn sirve para comprovar las hipdtesis despuds

de su adopcidn. Ya que la observacidn decisiva o crucial

tarda mucho en llegar o es imposibls, la simplicidad se

s e
Mot

constituye en el 4drbitro final, ILa simplicidad puede estar

implfcita o explicita en la actividad del cientffico. El

mecanismo neuroldgico de la simplicidad nos es desconocido,
Aparte de P- 1) y P -2 ), Quine alude a otro princi-

tambiem
pio queAguIa la tarea del cient{fico:

P~ 3) Elentramado de enunciados debe sufrir las
minimas revisiones posibles {cf. Ouins 1960,
P«20). .
Muchas veces s¢ inteanta en ciencia eiplicai nuevos asuntos
mediante vie jas laeyes, en vez de hacerlo inventando nuevas.
Es preferible usar principios que nos sean familiares y
as{ lograr una mfnima revisidén de la ciencia. Esto pueds
implicar una actitud conservadora que promusva la pereza.
Pero es innegable que tambisn contribuye al avance de la
inve stigacidn. Sin embargo, P - 2 ) ha de preferirse a
P-3), esto es, la simplicidad vale mds que ei conse r-

vadurismo, No obstante ello, el conservadurismo es normal-

mente la fuerza preponderante. E1lo no ha de asombrar ya
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que tiene la ventaje de seguir operando caudno fallan el vigor
y la imaginacidn.

Estas revisiones gue alteran mfnimaénte al sistema benefi-
cian especielmente 2 la netemdtica y la 1égica que son centra-
les en el sistema conceptual, ¥enos centrales serfan las con-
jeturas de la fisics y todavfa menos las de la historia y las
de la economfa y por eso se revisardn con mayor facilidad.

Quine reconoce una cierta oposicidn entre P -1 )y P - 3)

aunque le resta imporiancia sefialando que
", ,.la una conlleva la otra. Porque la relacidn existente
entre un enunciado como "Tengo una estilogrdfica en 1
meno' y las experiencias que decimos que lo verifice
es en sf misma una cuestidn relativa a los principi-

centrales del sistema,"(Quine 1981, p.17)

Sigmcos profundizando ahore en la forma en que Quine elucida
a los entramados con eptuales cientificos y vayamos mds direc-

tamente al tema del holismo.
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Consideremos los argunmnentos quesostisnen la tesis T - 5 )
que adjudicamos a Quine basdndonos en "Two dogmas of empricist
pero ahora tomemos en cusnta los planteamiantos de Word and
Object, ¢

Vayamos a un e jmplo proporcionado por Quine al que llama-
remos E — 3 ). Existen casos en que el individuo responde
ante la presencia de una combinacidn de estimulos verbales
y no verbales. Alguien podrfa mezclar los contenidos de dos
tubos de ensayo y exclamar:

A - 4 ) Hay cobre sen la sustancia,

La produccidn de esta sentencia es posibilitada por un est{-
malo no verbal que podrfa formularse asi:

A - 5) Ila sustancia del tubo se& ha vuslto wverde.

Pero la eficacia de aste est{mulo es, a su vez, posibilitada
por una red previa de asociaciones de palabras con palabras
qus, en este caso, se da al aprender una determinada teorfa
quimica. Aéarte de la estimulacidn no verbal expresada por
A-5 2, hay algo mds aquf: se trata de una red verbal de unsa
teorfa articulada que ha intervenido para vincular el est{-
zmulo con la respuesta,

Lamentable tente esta red articulada es muy diffcil de re-

construir aunqus algo se podriz sefialar en cuanto al modo
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en que se asocian.- las sentencias de la teorfa interviniente.
Hay conexiones ldgicas y causales, Estas interconexiones ss
deben, en fltima instancia, al condicionamiento de sentencias
que constituyen respuestas & otras sentencias que constituyen
estimulos. Pero, gsor que a unas conexiones se las llama 14-
v
gicaé y a otras causales?. Porque se refieren a leyes ldgicas
0 causales que son, & su vez, sentencias de la teorfa.

Bn todos los casos la teorf{s comparte,a travds de sus sen-
tencias, los sustentos sensibles, Quine presenta una analogis
con el caso de un arco: los ladrillos que constituyen un arco
se apoyan unos en otros y, en Yltima instancia, en los com-
ponentes de la base tomados como una totalidad. En la ana-
logfa, los ladrillos de la base corresponderfan a sentencias
condicionadas por estfmulos no verbales y los demds ladrillos
corresponderfan a las demds sentencias_organizadas de una
teorfa.

En el ejemplo de la quimiea E - 3 ), hay una sentencia
bdsica que es la que llamamos A - gq! y una no-bdsica que
denominamos A -~ 4 )e Pero para entender por que el cienti-
fico pronuncid A - 4 ) tendriamos que suponer que el tenfa
en mente por lo menos la proposicidn siguientes

A - 6 ) E1 dxido de cobre es verde,

En las dos oraciones no bdsicas hay diferencias dado que
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una es ocasional ( = 2 ), esto es, deoende del resultado
del expsrimento, en tanto que la otra ( = A -6) ) es eter-
na, las eternas, que por supuesto deben haberse aprendido
previamente, quedan implicitas en la transitividad del con-
dicionamiento y las ocasionales se profieren en la prdctica
del cientffico.l’

De esta asociscidn de senfencias con sentencias surge uns
estructura verbal vasta que se relaciona de m{ltiples maneras,
pero ante todo como totalidad, con la estimulacidn no verbal.
Ante un mismo estfmulo no verbal existen mdltiples sentencias
ocasionales que podrfan pronunciarse. Por otro lado, las sen-
tencias estdn tan fuertemente liga&és que hasta se pueden ge-
nerar tensiones que pueden llegar a romper hasta los propios
vinculos no verbales.

De_una ;anera obvia, esta estructura de sentencias inter-
coneptadas es un entrete jido cue incluye a todas las cien-
cias y a'todo lo que podamos decir sobre el mundo; las ver-

dades 1ldgicas y otras sentencias comunes son afines a todos

a
los tdpicos y suministran las conexiones. Hastavgui la expli-

citacidn de la tesis T - 5 2 R

1 As{ un investigador cientifico al reportar los resultados "

de un experimento incluirfa sentencias del tipo de la A -4 ).
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I. 4. Comentario a las lecturas

la posicidn de Quine e's mds extrema que la de Duhem en varios

respectos:

- En primer luger, la posicidn de Duhem tal como la hemos ex-
[ ]

presado €1 los tesis T - 1) y T - 2 ) parecs aceptar un
holismo exclusivamente en ffsica. Por su parte Quine, lo ad-
mitirfa en todos los campos del saber?

- En segundo lugar, la totalidad interviniente en 1la contras-
tacidn de hipdtesis es, segun Duhem, todo un grupo de teorfas
fisicas (¢f, T - 1) ) o la totalidad de la ffsica (cf. T =
2) )y, segin Quine, estd constituida por la totalidad de

la ciencia (cf. T~-5) ). -

- Bn tercer lugar, Duhem piensa que el fisico nunca estd se-
guro de la existencia: de hipdtesis adicionales q;e puedan
contribuir a s#lvar la hipdtesis aparentemente refutada:

", ..81l ffsico nunca estd seguro de haber agotado

todas lasSuposicionss imaginables,"(Duhem 1977, p.190)
pero Quine §arece tener por seguro que siemnre es posible
salvar las hipdtesis cuando dice que se puede sostener de

cualquier enunciado que es verdadero pase 1o que pase ./

"Any statement. can be held true come what may ...(Quine

1951 , u. 60)./.
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I.5. Una lactur=s da Kuhn

Como ya hemos lsido a Quine, no nos olvidarsemos dea sus sefiala-
mientos al leer a Fuhn sino que intentaremos uns cierts compa-
racidén entre estos autores,

Tniciemos la lectura de Kulm con un ejemplo)dado que los e jem-
plos juegen un papel muy central en las argumentaciones de Kuhn.
A este e jemplo lo denominaremos E - 4 ) . Se trata del proble-
me del cuerpo pesado que oscila colgado de una cuerda o de una
cadena hasta alcanzar finalmente el reposo, problema quej%gnsi—
deredo desde tiempos remotos. Los aristote’licos se mane jaban con
la hipdtesis de qus 1los cuerpos pesados se movian por su propia

naturaleza desde una posicidn mds alta a un estado de reposo

naturzl en una mds baja., Pero el cuerpo._oscilante sdlo cumplfa

con este principio luego de muy largo rato, alcanzando el repo-
g0 en su punto mds bajo luego de mucho moverse (cf. Kuhn §362,
p{ﬁﬂ ). Afios mds tarde, Galileo se enfrentd al mismo problema
aunque ,en vez ge ver en la situacidn a un cuerpo oscilante)vio

a un pendulo. (De la misma manera ocurre con el caso de la luna,
Un astrdnomo tradicional pensaba que era un planeta., Iuego los
copernicanos descubrieron que era un setélite., Sin embargo, el
cientf{fico que se convertfa al copernicanismo no decfa "Yo acos-
tumbraba & ver un pleneta ¢ PETO ahora veo un satelite" ya que

esto podrfa indicarmos que el sistema ptolemaico fue una vez
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correcto, Lo que decfe es "Tom¢ una vez a la luna ( o vi a la
luna como) por un planeta, pero estabe errsdo" (Kuhn 362 , 2. 114y,
Creo que un caso como el presentado estaba tambien en la mente

WQUINE
deAcuando dice:

®
A-T7) "De 1la asociacidn de sentencias con sentencias
procede una vasta estructura verbal, qus, pri-
mariamente como totalidad, estd muy diversamente
vinculada con la estimulacién no verkal."
(Quine 1960, p. 12)
Pero sigamos adelante con.E — 4 ). A partir del e jemplo del
pe€ndulo, Galileo desarrolld una buena parte de su dindmica.
50 SR
en donde propone la independencia del, cuerpo y su velocidad
de cafda y las relaciones entre la altura de un plano incli-
nado con la velocidad final que alcanza un cusrpo que por &1
se desliza. Todo esto surge a pertir de tomar un camino dife-
rente al tradicional frente & una determinada estimulacidn no
verbal. El caﬁbio frente a la tradicidn no de pendid de una me-
jorfa en la agudeza y exactitud con que se observabs. Galileo
estaba guiado, por una parte, por un intento de busqueda de
regularidedes pues sus leyes no coinciden con ningun caso rea}xgw
) cawad.e o i PR L ’
En este 1ntentq4con el §y1nc1pio P -2 z)que alude a:ique es y ne
caracter{stica de la tarea del cientffico le bdsouéda de sim-

plicidad y que hemos adjudicado antes a Quine. Yy por otra parte
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Galilso tomd como base al paradigma escoldstico del impe tus
para el movimiento, el cual ya veia p€ndulos donde la tradi-
cidn vefa piedras oscilantes:

" Hasta que se inventd el paradigua escoldstico, no

hubo pendulos sino sdlo piedras oscilantes, para el

andlisis del cientffico," (Kuhn 1962, ».119)
En mi opinidn, hay aqui un tercer punto de contacto entre Kuhn
¥y Quine, Es,a este respecto, muy ilustrativo el caso que nos
presenta Quine de dos fisicos discutiendo si los neutrinos
tienen masa (cf., Quine 1960, p.1l6). Es €sta una discusidn que se
torna absurda ya que sdlo a partir de la teorfa podemos decir
‘edmo son los neutrinos y tambie€n lo que son. No tiene ssntido
gseparer, desde el punto de vista de Quine, las cuestiones: la
de qud son-los objetos y la de cdmo::gon.

é; el planteamiento de Kuhn estd claro que un pemiulo surge
a la vida cuando existe un nuevo paradigma en el que se inte-
gra, pero no es el caso de que el hombre se encuentre ante una
estimulacidn no verbal hasta ese momento desconocida. Ia es-
timulacidn es la misma pero es interpretada por entramados de
enunciados diferentes.
Otros conceptos importentes de Kuhn son los de perfodo de

ciencia normal y perfodo de cambio., Los periodos de ciencia nor-
mal son acugllos en que tiene vigencia un determinado paradig-

ma, Durante este perfodo no es posible refutar a los paradig -
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mas:

'"7Ios naradigmas no son, en absoluto, corregiblss ﬁor

la ciencia normal," (Kuhn 1962, p.121)

Esto pasa ya que, tal como antes vimos, la experiencia senso-
rial no es neutral ni independiente. Es la propia teoria l% que
define al mundo sobre el cual trabaja el cientffico.

Todas estas afirmaciones llevan a Kuhn a una coincidencia con
el sefialamiento de Quine de que ciertos entramado de enunciados
son tan resistentes, que pueden enfrentar la ocurrencia de va-
rias oredicciones fracasadas:

A-8) " En un caso extremo, la teorfa podrfa consistir
de sentencias euyas conexiones estdn tan firme-
mente acondicionadas que podria:soportar la falla
de una prediecidn o dos." (Quine 1960, p.18)

Sdlo mediante la acumulacidn de casos fallidos y la aonaricidn
de una me jor hipdtesis explicativa puede darse una alteraecidn
gravd y por ello un cambio del entramado de sentencias. As{ una
teorfa no es abandonada porque los experimentos fallan sino por-
que se han acumulado una gran cantidad de disfunciones, y la teoria
ya no es tan til, teni€ndose una maner: superior de concebir e
interoretar los hechos. De man.ra tal que, segun Kuhn

Hol - 2 ) E1l cientffico toma una decisidn de todo o nada

frente a las teorfas,

Esta postura de Kuhn tambien se hace patente cuando dice:
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" Es un mal carpintero el que le echa la culpa a sus
herramientas. /It is a poor carpenter who blames his
tools./ " (Kuhn 1962, p.80)

con 1lo cual reafirma que un cientf{fico no abandona su teoria
porque haya experimentos que la falsen en per{;pdo§ de ciencia
normal, v

Debemos aclarar que en nuestra argumentacion estamos identi-
fienado paradigma con teorfa cientifiica. Esto no es 481 todo vd-
lido. Serfa posible consolarnos recordendo que ningdn filésofo
de la ciencia, incluido el propio Kuhn, parece tener claro el
conecpto de paradigma, Pero ecomo a los fines de niestro traba-
jo necesitamos darle una caracterizacidn, intentamnos suministrar-
la apegdndonos lo mgs posible a los eseritos de Kuhn.

A partir del ejemplo ( el E - 4 ) ) referido a la dindmica
galileana y aristoteleana de las partfculas, y otros como son la
teorfa eldctrica y la teorfa atdmica de Dalton, ereo que no nos
apartarfamos mucho de lo planteado por Kuhn si establecemos que
un paradigma es equivalente a una teorfa, entendiendo teoria como
un ndcleo matemgtico con un conjunto de aslicaciones, Esta aso-
ciacidn con las aplicaciones (que por otra parte, es una concep—
cidn muy eara al estructuralismo) es indicada por el propio Kuhn
cuando escribe :

n, ..una nueva teorfa se anuncia siempre junto con aslicacio-

nes a cierto dominio econcreto de fendmenos naturales." (ci-
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tado en Trejo 1984, p.T)
~ Todo lo argumentado permite cimentar la siguiente eonclusidn
que presentamos como una intapretacidn de lo afirmado por Kuhn:

P~-6) Ila totalidad que interviene al contrastar un
constituyente de la eciencia y que se q?ne a
prueba al contrastarlo eatd constituida por
un paradigna.

Y como hemos identificado paradigma con teoria cientifica tam-
bidn tenemos derecho a escribir:

T-T) Ia totalidad que interviens al contrastar un
constituyente de la ciencia y que se pone a
prueba al contrastarlo estd constituida por
una teorfa cientifica.

Ndtese que, a diferencia de Duhem, Kuhn no restringe sus
planteamientos a la fisica sino que les extiende a toda la
ciencia, aunque su posicidn holista es mucho mds de'bil que
las de Duhem y la de Quine pues ahora la totalidad intervi-
niente, mencionada en T - 7 !, es mucho mgs reducida a las
de estos autores.

Hasta aqui la recorrida por estos importante s autores que
se han referido al oroblema del holismo., Introduzcamos en el
capftulo siguiente una herramienta para profundizar en el and-

lisis de esta cuestidn.
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CAPITUIO IIX

EL ESTRUCTURALISMO COMO INSTRUMENTO

PARA UN: ANALISIS DEL HOLISMO
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IT.1l. E1l estructuralismo
Hay en el estructuralismo une pretensi&n de expreser ldgicamente
a las aserciones empfricas de las teorfes cientf{ficas caracteri-
zando tambi€n a los tipos de predicados que se usan .zara formular
estas aserciones, Este aparato se ha desaryollado particularmen-
te para las teorfas de la fféaca-mateméticé aungue no estd ece-
rrado su uso en otroe campos a los que, de hecho tambi€n se ha
aplicado. _
Aqui no vamos a profundizar mucho mds en la concepcidn es-
tructural ys que ella se expone en detalle en los escritos de
Sneed, Stegmiller y Moulines mencionados en la bibliograffa.
Diremos unas pocas cosas més,

Los modelos son, vara el estructuralismo las unidsdes bdsi-

cas de las. teorfss cientfficas, entendiendo mor modelo una enti-

dad que satisfaga un.predicado conjuntista 3 1a Suppe s,

Bstos predicados que se usan 3ara efectuar reconstrucciones
estructuralistas de teorfas emp{ricas son primordialmente es-
trueturas natemdticas expresadas en el lenguaje de la teorfa
de conjuntos informal.

Una versidn modificada del enunciado de Ramsey (cf. aperta-

dos IX.3. al IX.6.de esta tesis) permite representar las aser-

ciones empiricas de las teorfas cientfficas.
Otra aportacidn interesante es la que hace Sneed con su no-

vedogo eriterio de teoricided el cual introduce una nueva sar-
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ticidn, distinta a la tradicional del empirismo 1dgico, en la
que los t€rminos de una teorfa se dividen en tedricos y no-
-tedricos desde una perppectiva no evisteioldgica sino funcio-
nal y relativa a cada teorfa. Esta es la razdn por la eual Sneed
prefiere designar a los tdrminos como "T-tedricos” en lugar de
ntedricos" a secas, y "T;no%tedricos" en lugar de "no-tedricos"®
a secas.

La concepcidn estructural introduce una nueve nocidn de teo-
r{a emp{rica. Una teorfa empirica serd un sar ordenado de 1la
forma <K, I) en donde K es la estructura matemftica (que in-
eluye entre sus componentes & los model~ ) e I el dominio de 1las
aplicaciones, Este dominio se deseribe ¢: 5 un subconjunto de
un cierto tipo de modelos, los modelos ¥ .ibles parcisles Mp

que incluyen sdlo a -las funciores T-no-tedricas de una de ter-

minada teorfa,

La asercidn expresade en un enuncizdo de Ramsey modificado
es entonces que los elementos de I pueden ser expandidos a
otro tipo de'modelos, los modelos posibles HP que incluyen tam-
bidn & las funciones T-fedricas algunos de los cuales serdn tam-
bien modelos M de la teorfa, esto es, cumplirdn con las leyes
de la teorfa en cuestidn.

Al identificar a una teorfa por su estructura formal y por

su referencia hemos de identificarla tambi€n por su uso. La
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teorfa serd entonces un sistema abierto ya que las aslicaciones
son distintas a travds de ia historia y de las dife:entes co-
munidades cient{ficas.

Ios modelos han de satisfscer tambi€n ciertas condiciones que
los interrelacicnan llemadas gon&biones de ligadura,

Tambidn las &;stintas aserciones de las teorfas estdn rela-
cionadas. Bstas interm lacionan se exhiben en una red de especia-
lizacidn que incluye a los diferentes elementos tedricos de una
teorfa determinada.

Veamos ahora en el anartado siguiente como el estructuralis-

mo tiene enzsf mismo connotaciones holistas,
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II.2, sPor qud emprender un examen del holismo a traves

de la perspsctiva estructuctural?

e anee -

Aungue mds tarde podamos responder mejor a esta pregunta consi-
derando los resultados del trabajo, intentaremos dar una prime-
[

‘ra contestacidn,

Ya dijimos que las unidades bdsicas del andlisis estructural
son los modelos. Con ello se descarta a la concepcidn estdndar
que concibe a las teorfas como conjuntos de enunciados cuyos
referentes (de acuerdo con la tradicidn fregsana) son los valo-
res veritativos, Esto llevarfa a pensar en teorfas verdaderas o
falsas,

Una investigadora que se inscribe, por & jemnlo, en la con-
cepcidn estdndar es Mary B. Williams quian presents una axioma-
tizacidn de la teorfa de Darwin como un sistema deduct:-o cuyos
axiomas son los principios fundamentales de los cuale: pueden
inferir como teoremas todos los otros enunciados de orfa
(cf.Williams 1970). Los axiomas serfan, segun esta concepcidn,
enunciados no directamente observacionales sino parcialuente
tedricos.

En el pdrrafo previo al anterior aludimos a la referencia
fregeana, Segun Frege, un signo estd conectado con una"refercn-

cia"del signo (lo designado por €l) y con el "sentido" del signo

(Qsto es, con su modo de presentacidn} Este sentido puede ser
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captado por todo aqu€l que conozca el lenguaje o bien todaé las
designaciones posibles de las que el nombre es parte, Para decir
que alguien tiene un conocimiento acabado de la denotacidn ten-
drfamos que probar que esa persona sea capaz de decir inmediata-
mente si un sentido elegido le pertenece a la genotacidn, pg}o
Frege cree que este conocimiento nunca podrd lograrse, Resumien-
do lo expuesto diremos: que al signo ls corresponde un sentido,
al sentido una referesunéia, pero a una £eférencia no le corres-
ponde sdlo un signo y el mismo sentido tiene exoresiones dife-

rentes,ocurra esto en un lenguaje o en varios (cf. "Sobre el

sentido y la.denotacidn” de Frege incluido en Simpson 1373).

Vinculemos ahora estos concentos fregeanos con el andlisis
de las teorfas cient{ficas, algo que ya han intentado otros
autores., Por e jemplo, nos podemos preguntars gcudl es el sen-
tido de los axiomas de una teorfa cient{fica?. Una respuesta
posible a esta mregunta la podrfemos extraer de esta cita de
Dummet que se refiere a la imagen quineana del lenguaje como
red articulsda y dice as{:

", ..81 sentido de una oracidn no periferica consisi:
precisamente en sus conexiones con otras oreciones."
(Dumme tt 1973, ».608)

Segun la verspectiva de Dummett entonces, el sentido de »/ej
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los axiomas se deternina tomzando en cuenta al resto de los
enunciados de la teorfa, Entonces es posible afirmar que el

sentido de una teorfa tendrd que ver con el modo en que se

presenta su axiomatizacidn.

Ahora bien, en - ia concepcidn enunciativista se van a pre-
sentar problemas con les gefialamientos enteriores., Bn pri-
mer lugar, alguien podria afirmar que si tenemos una axioma-
tizacidn A de una teorfa y otra B de la misma teoria, las dos
axiomatizaciones diferentes (esto es, A y B) expresardn dife-
rentes sentidos y, por eso, no serfan axiomafizaciones de la
misma teorfa.

Para justificar nuestro hablar de la misma teorfa ( y esto
es natural de intentarse ya que intuitivamente pensamos oue
dos axiomatizaciones de la misma teorfa hablen de la misng
teoéia) fﬁmpoco nos sirve la nocidn de referencia pues muchas
teorfas podrfan tener la misma referencia (por e jemplo: lo
verdadero) y no por eso, sfirmariamos que: nos enfrentamos a
una misma teorfa.

Paro ese no es el Unico aspecto que queremos discutir. ILa
afirmacidn de Dummett no nos permite aseverar que "el sentidoc
de los t€rminos primitivos de las teorfas empfricas queda coi.-
pletamente determinado por, sus interconexiones exiondticas

J
(Moulines 1982, p.33l.fwzn el caso de una teoria empfrica nc

basta con los axiomas para determinar el sentido de los tér-
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minos primitivos. Este es un problema que sieinore se ha vlanteado

en filosoffa de la ciencia, y que puede_ sintetizafse en lo siguien-
te: ; podrdn abandonarse las significaci:nes intuitivas inicia-
les y las aplicaciones paradigmdticas originaies, una vez que
se ha simbolizado y provisto de reglas de funcion?miento a un
conjunto de axiomas?

Con el fin de solucionar esta cuestidn, algunos investigado-
res han intentedo incorporar al concepto de teorfa la porcidn
de realidsd que el cientffico pretende explicar. Ya vimos.cdmo
el estructuralismo concibe a una teorfa como un nar ordenado de
la forma < K, I > . El conjunto I de eplicaciones se determina
fundamentalmente con base en investigacioges.pragméticas.

Todos estos argumentos permiten comprender por que¢ Moulines
que en un cierto modo a precisar, la experiencia tiene que ver
con la determinacidn del sentido de los t€rminos incluidos en
enunciadoes eapiricos (cf. Moulines 1982, ».338).

Como la experiencia nos gufa hacia la referencia de los ter-
minos pertenecientes a una teorfa empfrica podemos decir que
constituye una narte del sentido ya que la nocidn de sentido
tiene relacidn con nuestro reconocimiento de le referencia o
congstituye una ruta hacia la referencia tal como muchos suto-

res lo sostiene (cf. por e jemplo Dummett 1973, p.589).

Del andlisis previo extraemos 1la conclusidn siguiente:
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A -9 ) El andlisis enunciativo no permite examinar de
una marera adecuada las tesis holistas (como
por e jemplo ciertas tesis de Quine) dadas
las dos insuficiencisas sefizaladas, en las que
Jhemos mostrado la incpacidad del andlisis e-
nunciativista para precisar, diciendolo en
t€rminos fregeanos, cudl es el sentido y cudl
o]
la referencia de un entramado tedricd en manera
apropiada,
0 resumiendo nuestro punto:

A - 10 ) La concepcidn enunciativista es incpaz de ase-
verar justificadamente, en el caso de tener dos
axiomatizaciones de una misma teorfa (obviando
el caso de dos formulaciones sintdcticamente
equivalentesg, qué_esas dos axiomatizagiones son
de la misma teorfa, y no puede echar mano ni del
sentido ni de la referencia para solucionar el
dilema,

Esto ocurre porque, desde una verspectiva holista, el sentido
de una teorfa tendrd que ver con su modo de axiomatizacidn. Perc
si hay dos modos de axiomatizar diferentes, habrd dos sentidos

diferentes, La referencia tampoco ayuda porque comc es lo verda-
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identificar teorfas.

Pero todavfia podrfa darse otra situacidn frente é la cue
la concepcidn enunciativista no tendrfa respussta. Es el caso,
en que se tienen dos teorfas con el mismo conjunto %F axiomas
y sin embargo son teorfas distintas.. La falla shora se podria
escribir as{:

A ~143% ) La concepcidn enunciativista no puede dar cuenta

de la existencia de dos teorfas diferentes cuan-

do €stas tienen la misma axiomatizacidn.
A este respecto conviene que veamos el e jemplo denominado E =
HFI que incluimos al final de este escrito ya que acudiremos
repetidas veces a €1, En €1l se expone una reconstruccidn ds 1la
hidrodindmica de fluidos ideales. En esta reconstruccidn se
puede observar como las leyes que corresponden a los predi-
cados "x es un FHICIE" y "x es un FHICE" coinciden en su forma
matemdtica. Los dos conjuntos de leyes tienen el mismo aspecto,
a pesar de lo cual el primer conjunto tiene un cempo de aplica-
ciones distinto al del segundo., Llamemos "FHICIEL" a la primera
" a la se gund:g, e I

ley y "FHICE e 12 a sus respectivos campos

L 1

de aplicsciones. En este caso que consideranos, los conjuntos

I1 e 12 de aplicaciones son distintos segin muestma el dia-

gram siguiente :



fluidos estacionarios

para todo para las lfneas
punto de de corriente
un fluido de un fluido

irrotscional rotacional

para lineas de corriente
de un fluido irrotacional

La situacidn planteada puede simbolizarse por medio de dos

pares ordenados:

p» I;> es el par ordenado cuya primera componente

son las lsyes que corresponden &l predicado "x es un FHICIE"

< FHICIE

y la segunda el campo de aplicaciones correspondiente.
< FHICE;, I,> es el par ordenado cuya primera componente

son las leyes que corresponden al predicado "x es un FHICE"

¥y la segunds el campo de aplicaciones correspo:diente,

Y se cumple para estos pares cGue

FHICIEL = FHIGEL

mientras que

L£L
Bs importante sefialar squf la superioridad del sndlisis estructu-
ral sobre el enunciativista al acercarse mds 8 la realidad de les
teorfas empiricas cuando considers no sdlo sus asvectos ldgicos

y matemdticos sino tambidn los nragmdticos.
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Lo que estamos viendo es interesantg de destacar pues confirma
la importancia que el estructuralismo le de al campo de aplica-
ciones pare la identificacidn de un eiemento tedrico, De otra
manera habrfa una insuficiencia en el anrarato identifiecador de
las teorfas., .
Akora estemos en coﬁ@iciones de concluir que:
A-12,):El estructuralismo estd en posibilidades de

superar las insuficiencias de 1la concepcidn

enunciativista manifestadus en A — 10 ) y en

A-11) ya que, en el primer caso, si tene-

mos dos axiomatizaciones de una misma teorfa
obtendremos una unidad de sentido en la multi-
titud heterogenea de los modelos (ya que un
modelo podrd corresponder a dos diferentes
modos de presentacidn, como son dos predicados
conjuntistas distintos). Y en el segundo
«~ la consideracidn de las a-licaciones per-
mite dirimir la cuestidn.
Pinalmente quiero sefialar que la caracterizacidn del sentido
de los tdrminos de una teorfa cientffica-a partir de las in-
terconexiones axiomdticas del predicado conjuntiesta y de lo
experimental permite entrever un cierto enfooue holista en el
estructuralismo, en donde €ste se muestra adecuado para enfren-

tar concepciones como las del entramado corceptual de Quine.
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Es claro que este breve andlisis no @ermiie responder total-
mente a la sregunta del inicio. §dlo he1i0s querido insinuar la
posibilidad de hacer un trakajo fructffero sobre el holismo a
partir de la metateorfs estructural,

Vistas estas ventajas consideraremos en los asartados que
siguen la forma ldgice y la naturzleza de las aserciones empf{-
ricas de las teorfas cientificas econsideradas bajo le dptica

del enunciado de Ramsey y sus modificaciones. estructurales.
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El enunciado ce Ramsey

zm ‘ig %Uz »A;’;S'Je‘
Intentaremoskusar este enunciado como un instrumento que nos

IT.3.

permita preciser y detallar diversas tesis holistas,

BEn su artfculo "Theories"(cf,Braithwaite 1965), Ramsey sos-
tiene que los tdrminos tedricos pueden ser e liminados sin cam-
biar por ello el contenido semdntico de la teorfa, afirmando
dos cosas:

A -43) Siel tdrmino tedrico es definible a partir de
los tdfrminos observacionales, se elimina direc-
tamente.

A-14) sino se da el caso especificado en / -!3) ,
tambidn es posible formular todas las a: -cio-
nes empfricas de la teorfa sin ussr terminos

_ tedricos.

Con sus planteamientos, Ramsey cguiere der respuesta a cues-
tiones tales como: jcudl e= la diferencia de fundamento empf-
rico entr: el spin y el color rojo de una barra de hierro re-
calentada?,. gpor aue’ le negamos el derecho de significatividad
a los t€rminos de la metaffsica y no a los tfrminos tedricos
del cient{fico?, gcdmo justificamos la afirmacidn de que los
tdrminos tedricos de la ciencia tienen significado empfrico?

Ramsey sncusntra una respucsta novedosa y sorprendents a

estas cusstiones desconcertantes, E1 propone que se reemplacen
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los postulados tedricos y de correspondencia de la teorfa
(de los qus. hablaban los positivistas 1ldgicos) por el que se

conuce hoy con el hombre de enunciado de Ransey de la teoria,

La idea .de Ramsey eé no responder a las preguntas antes for-
muladas, sino elininar los tdrminos que suscitan el conflicto.
En su argucentacidn, Ramsey supone dada una teorfa con n

tfrminos tedricos: Tys eoe s Tn. Estos t€rminos ss incluyen
en los axiomas de la teorfa y se vinculan con los t&rminos
observacionales a travds de ciertas reglas llamadas coordina-
tivas ( o de correspondencia). Supone tambie€n que los

4 . . -
h ?
terminos observacionales son V: 0., e o, En la concep

1
cidn que mane ja Ramsey (la enunciativa), la teorfa va a estar
congtituida entonces por los axiomas y las reglas coordinativas
y en ella se van a incluir tanto los tdrminos observacionalss
cono los tedricos, esto es, se incluirdn: Tl""’Tn’ol""'ov'
El reemplazo qus aquf propone Ramsey ss el de los t€rminos
tedricos por variables cuantificadas existencialmentey; de ma-
nera tal-que el enunciado de Ramsey queda expresado:
(Hxl)"’"(]xh)(R(xl’°'"xn’°1’°"'°v))

Estd claro que este truco de Ramsey fue usado como arma de

argunentacidn de los positivistas Idgicos para resolver sl

problema epistemoldgico-semdntico que presentaban los términos

tedricos ys que ghora se obtenfa un enunciado en el que no apa-
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recfan los td€rminos tedricos pero que segufa conservando sl
mismo contenido observagional, as decir, de €1 se derivaban
las mismas consecusncisas obsarvacionales que del enunciado ori-
ginal de la teorfa. El enunciado’de Ramsey conserva la misma
capacidad explicativa yes predictiva qus el sistema tedrico ori-
&linal perg sin meterse con terminos de"realidad cuestionable™
como, por e jemplo, el protdn, que se encuentra muy distanciado
del mundo obsecrvable, El enunciado de Ramsey tambien afirma que
hay algo en el mundo ( a travds de los cuantificadores sxisten-
A\ grotoha,
ciales) que tiene todas las prOpiedadesAdesplazando asi la
pregunta por la exis£encia de protones y buscando nrecisar el
significado correspondiente al termino protdn. En esta forme
de expresidn que Ramsey descubre ya no es neceasario prsguntarse
por el significado de "protdn" ya que el te€rmino ni -siquiera
se menciona, -. -

La Unica exigencia de Ramssy es la de un lenguaje observa-
cional ampliado que no contenga términos tedricos., Podrfamos
decir que Ramsey mane ja una concepcidn instrumentalista en el
sentido de concebir a las teorfas cisntificas como conjuntos
de enunciados que constituyen herremientas para manipuler y
ordenar la observacidn y la experiencia.

Mencionemos al pasar, que Carnap sdlo habfa analizado el

caso vinculado con la asercidn 4 -13 ).con su programa defi-

nicionalista, pvero Ramsey 1lo supcra tomando en cuenta adends
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el caso vinculado con la asercidn A - 14 ).
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IT.4. Sobre la manera en la que el enunciado de Ramsey

modificado por el estructuralismo contribuye a

solucionar fallas en la tradicidn enunciativista

Hay un problema que puede aparascer en relacidn al contenido
empfrico de una tsorfa, sismpre que una teorfa contenga
t€rminos T- tedricos (T-tedricos en sl sentido que antes
adjudicamos a Sneed).

Supongamos que queremos contrastar teorfas que incluyen
golaente magnitudes metricas., En ese caso se presentan dos
cuestions s que puedd“ser puestas en las aserciones qu: siguen:

A —15 ) "Para convencernos de que la aplicacic.
i-¢'sima T, de una teorfa T es v4lida’', debe=-
mos hallar los valorss ds las funcionw.. “u

) Ti para algunos argumentos ( = elemeni da

Di). Ademds hay que comprobar si esto:: alores
satisfacen las condiciones contenidas an la
definicidn de é?(stegmﬁller 1983, p.90) -

4 — 16 ) "Cuando el dominio de la aplicacidn i-€sima
no es finito, esta determinacidn de los valo-
res y ulterior comprobacidén no pueden empren-
derse para todos los argusentos. (Inverifics-
bilidad de la anlicacidn de una teorfa en un

dominio no finitogn(Loc.cit)
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Veamos qué pasa con estas dos afirmaciones dentro de le conce p~
cidn enunciativista. Profundicemos en esta cuestidn. Sesmn Sneed,
las hipdtesis empiricas de las teorfas se expresan, a la manera
tradicional como sigue:- (-I ) c, esun S
lo cual indicg, que la k-e€'sime aplicacidn de una teorfa S:es co-
;recta siendo ek un modelo posible de S.

Aludiendo 8l e jemplo E - HFI que presentamos en el punto M,
un caso particular de ( I ) serfa: (II) x; es una HFI
Y supongamos que en x, se incluye a la funcidn presidn p, que es
HPI-tedrica. 4Cudl es entonces la cuestidn que se suscita cuando
queremos ver que un enunciado de este tipo es corra:}to?

Vayamos al E -~ HFI, BEn este caso se sostiene como hipdtesis

la HFI-teoricidad de 13 presidn. De lo que se sigue qus (IT)

no seria un enunciado emnfrlco ya que la determina01dn de

los valores de una funcidn T-tedrica (como es el caso de 1la
presidn) presupone que sean vdlidas ciertas layes f{sicas, y
por ello ese snunciado no se pusde comprobar empi{ricamente si
estd aislado, sino que nara comprobarlo lo qus se necesita es

otro enunciado de su misma forma, o poniendolo sn otros tdrmihon?

A-17 ) ",..para resporider a la pregunta de si le aplica-

cidén k-€sima de la teorfa es vdlida hay que apoyarse en la
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respuesta 8 la pregunta de si lo es otra aplicacidn
de la misma teorfa."(Stegmiiller 1983, p.92)

Ante este planteamiento, podrfe decir alguien con r;zdn oue
entonces se estd afirmando que los ffsicos no hacen afirmacio-
nes emp{ricas lo cual es caer en un contrasentido. Sinbembargo,
sl contrasentido no proviene de Sneed sino de la asuncidn ini-
cial de que les afirmaciones empfricas de una teorfa cientifice
tienen la forma g_ngmtal como pretende el enunciativismo,

Es por eso qqulzﬁ;e pueden sostener simultdneamente las
tres aserciones que siguen:

A -~18 ) la forma de las aserciones empfricas de HFI
es g 11 2.
A - 19 ) TIa presidn es HFI - tedrica.
A — 20 ) ILa concevcidn enunciative es correcta.
sin caer en el contrasentido antes sefialado.

Ademds, vinculada a la ésercidn A - 17 ) existe otra oue
dice asi:

A=-21) Siel nimero de apliczciones de una teoria

es finito caemos en un c¢frculo vicioso. Si

el mimero de apliceciones es infinito, cae-

.mos en un regreso al infinito." (Stegmiiller

1983, p.92)

As{ si partimos del E -~ HFI, podemos observar que si toma-

mos los datos de un aparato de medicidn cue presupone al teo-
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rema de Bernoulli que deriva del predicado conjuntista FHICIE
( = FHICIE )y necgﬂsitnmos justificar esta rmf,dicidn, podrfa-
mos intentar hacerlo ﬁsando otro metodo de medicidn que presu-~
ponga una ley distinta a 1la FHICIELT. Por e jemplo, podrfa me-
dirse la presidn en un aparato llamado Tubo de Pitot el que
presupone un segundo teorema de Bernoulli derivado del predi-
cado conjuntista FHICE ( = FHICE ).

No obstante ello, necesitamos ashora una nueva justificecidn
de la medicidn y asf seguirfa el nroceso cayendo en un cfrculo

vicio=so 0 en un regreso al infinito,

Busquemos afjora u_na solucidn recurriendo a1 substituto de

Ramsey a nivel mode lo-te drict:!ATtes que nao’a, definiremos in-

formalmente el concepto de expansidn tedrica. Diremos que X

es una expansidn tedrica de y si ¥ es una estructura que cons-
ta de un dnm_inioa (—'o varios) y de una funcidn no tedrica (o de
varias) y x es otra estructura que tiene los elementos de y
mds una funcidn tedrica (o vafias). Simbolizaremos con "x E y*
a x es una expansidn tedrica de y.

Ahora estamos en condiciones de resmplazar al enunciado
( T ) (el enunciativista) por el substituto de Ramsey a nivel
mode lo-tedrico siguiente :

(111 ) I x( xEarx€ENM(sS) )

siendo a un modelo posible parcial del predicado fundsnental S
¥ x su expansidn tedrica, siendo ITT) doble nente ventajoso ya

que no avarscen el tdrminos tedricos y es no-enunciativo.
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Ejemplifiquemos con E - HFI. Supongemos que S = HFI. En
este caso podrfamos suponer que a &s el Rfo Orinoco y tiene
ciertos valores para F, T, f, v, G, esto es

a=XP, T,F sy Vo G >
Entonces x serd una estructura de la forma
x=<PF T’fv vy G, P> v
donde ahora hemos incluido edicionalmente a la funcidn HFI-
~tedrica. -

a serfa un "hecho observable" (poThemos las comiilas ya

que lo Ynico que queremos significar con lo de hecho obser-—

vable es que 3 se describe usando uUnicamente funciones EFI-no-
~tedricas) que puede ser expandido para llegar a ser un modelo
de la teorfa.

Pero, jexiste algun progreso intercsante en relacidn con
los problemas antes planteados al escribir el enunciado SIII )?
Ia respuesta es afirmativa pues en el enunciado ( IIT ) ya no
aparecen funciones tedricas, por lo cual, al tratar de verifi-
carlo, las comprobaciones se sitdan en un nivel "smpfrico™ ( =
en el nivel da lss funciones no-tedricas). En_el caso de 1la
HFY se trata de verificar si los valores de F y T corresponden
al Rfo Orinoco y de encontrar "empfricamente®™ los valores de
v, f& G, para finalmente verificar si ( III ) se cumple en tal
situacidn.

Son sntonces tres las cuestiones implicadas en la verifica-

-
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cidn de { IIX 2: -

- una relativa al contenido del dominio empfrico
- otra relativa a la determinacidn de los valoras ds las
funciones empfricas

- y una tercera relativa al edlculo,
(Digamos al pasar qus lo que acébamos de decir constituys una
argunentacidn en contra de los sostienen una presunta analiti-
cidad del enunciado ds Ramsey.)

Snesd denomina al:empleo de enunciados de tipo { III ) para

representar la asercidn empfrica de unma teorfa la solucidn de

Ramsey 21 problema de los tdrminos tedricos.

LIegados a este punto no nos queda mds que rechazar por pro-
blemdtica a la propuesta snunciativista de representar la asar-

cidn empfrica de las teorfas fisicas a traves de ( I ).

Sin embargo el enunciado IIY comporta ciertas limita-
cionas ya que sdélo considera une aplicacidn (y no=conjuntos ds
ellas) y por ello no permite interrelacionar aplicaciones, Es
por eso que se hace necesario generalizar mds, pero de jemos

este tema para el prdximo apartado,
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IT.5. El enunciedo de Ramsey gencralizado

Las distintas aplicaciones de una teorfa se vinculan mughas
veces entre sf. Asf es el caso de dos aplicaciones ds la me-
cdnica cldsica de partfculas como son el sistema solar y el
sistems tierra-luna, las cuales no son disjuntas sino qﬁe
tienen un elemento en comdn,

Para poder expresar estas vinculaciones se hace necesario
disponer de un enunciado de Hamsei-modificado que incluys con-
Juntos de -aplicaciones y no sdlo aplicaciones individualss como
era el caso en ( III ).

Esta nueva versidn del enunciado de Ramsey podrfa formu-
larse del siguients modor
(v) 3x(x & B A XEMS))
NStese que aquf nos enfrentamos con un conjunto de modslos
posibles parciales B a partir del que se obtienen un conjunto
de expansiones X. Aquf la cuantificacidn se da sobre conjuntos
de estructuras.

Pero todavia no hemos expresado en el enunciado de Ramsey
la manera en que pueden ligarse los distintos modelos Vamos
a necesitar entonces introducir un representante simbdlico

de todas las condiciones de ligadura

L, - C(X,R,?\)

el cual

- indica que las funciones tedricas que estdn en X estdn
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restringidas por <R, hy donde R es una relacidn n-ddica sobra
la unidn de una sucesidn dominios y h es une r=lacidn n-ddiea
gobre los reales.

Vamos al E - HFI. Un e jemplo de condicidn de ligadura es

la que tiene la presidn. Esta condicidn se llama indenenden-
®

' cia de sistémas. De acuerdo con ella para cada posicién f y

para cada instante t, corresponds el mismo valor p ( £, t )
para toda aplicacidn.
Ia independencia de sistemas pusde expresarse de la sigufen-
te forma:
si <f, t> o <f', t'» , entonces p (f,t) = p (£f',t')
donde 'x. ' se usa para indicar la igual%ad entre pares de ob-
jetos empfricos <f, t> y ' =" se usa para indicar la iden-

tidad numc'rica.

Asf{, porédejemplo, si ébnsid;ro los dos modelos siguientes
88 la HFI tales que

"1 corresponde a la porcién del Rf{o Orinoco que fluye

desde el kilémetro 3 hasta el kilbémetro 7 en timepost,
Mz corresponde a la porcién del Ri{o Orinoco gue fluye
desde el kildémetro 4 hasta el kilbémetro Su en tiempOatl

y me pregunto por el valor de la presidén en el kildmetro 6 en

el instante t,s se deberi cumplir que:
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Pnl (e, tJ_) = PM2 (6, tl)

P}
'

v

Obsérvese que basta con calcular la presibébn en uno de los

modelos para saberla en el otro Y que ello constituye una

forma de predicciébn.

Esta condicidn de ligadura contisne im-lfcitacente un re-
quisito de continuidad porque al considerar 1la misma posicidn

en el mismo momento, uno debe emplear los mismos valores de

la presidn,

Por otra parte, esta condicidn de ligadura tambisgn requiers
que el mismo par <f, t > que podrfa ser incluido en diferen-
tes aplicaciones de la teorfa raciba el miswmo valor para 1la
misma funcidn tedrica, Este requisito es el que nos pernmite

hablar de mismidad de funciones tedricas ya qus requisre que

distintas funciones concretas que se originan de la misma
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funcidn ebstracta adjudiquen el mismo valor a un var sarticular,

Agreguemos anora a ! IV 2 el representantesimbdlico de 1las

condiciones de ligadura. Con esta nueva restriccidn se obtiena:
(v) 3x(x % By C(X,R,'Q\)A X & u(s) )

Para el caso de E - HFI, podrfamos denominar CD(X,R,h) a la
condicidn de ligadura relativa a la presién y obtener el enun-
ciado siguiente:

(BEFI -V) 3X( X & Bna Cp(X,R,h) A XS HFT)

Es -Util escribir ( V ) tembi€n de otra forma usando una

relacidn tetrddica del tipo C (X, B,R,h) y as{ obtenemoss
(v#) 3x (c(X,BRh) A XE H(S))

Usaremos a partir de aqui la notacidn siguiente: las restric-
ciones no-vacfas de predicados conjuntistas 'P' se sefialardn
escrjbiendd-ﬁh superf{ndice en P, Por e jemplo: Si serd una res-
triccidn de S y esto proviens de la introduccidén de axiomas
adicionales.

Supongamos ahora que sdlo existe una subclase'Bl de mod: los
posibles parciales de B para la que valen las leyes especiales
que ocasionan la restriccidn predicativa Sl. Con esta notacidn
estamos ahora en condiciones de introducir leyes esvecialex
en el formalismo, Estas leyes especiales constituyen restriccio-
nes al predicado fundamental el cual vale en todas las aplica-

ciones de la teoria,
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Injertemos ahora la asercidn especial en ( V) :
(vI)3AX(XBBACKRL) A XEMS) iy yExaTe(z€F
Ny E 2SS u(sh))
Este enunciado sdlo considera el caso en que las funciones

tedricas adopten una forma especial en sdlo una aplicacidn in-

Ld

tencional, El enunciado general serd de la forna
4 -
/ .
;O 3XXEB Y o RR) ¥ XS US) Afy/mexadz(zenayE) (5T

7

;

i

* i

/” . Yo
i A S Y/7€XA3z(28F 4 yEz )} Su( sn)J :

Este es ¢l 1llamado enunciado de Ramsey-Sneed o enunciado empi-

rico central de una teorfa. El enunciado de Ramsey original ha
sufrido tres modificaciones hasta obtener ( VIT )
- se han considerado varios dominios de aplicacidn,
_ = se han considerado las condiciones de ligadura,
~ se ha restringido al oredicado fundamental considsrando
asf a las llamadas leyes esnseciales,
Digamos al pascr, que este enunciado sofisticadd es una herra-
mienta mds apropiada para consideraciones predictivas y de corro-

boracidn de hipdtesis.
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ii.ﬁ. El snunciado de Ramsey mds gensral que presenta el

estructuralismo

Al enunciado S VII 2 que acabomos de presentar la falta
considerar las condiciones de ligadura ‘que corresponden a

las funciones tedricas que aparecen en las leyes esveciales

B

(las cuales sdn vdlidas uUnicamente an ciartas aplicaciones).
En este caso serd conveniente usar ( V # )} en vez de ( V)
para hacer la modificacidn. Las condiciones de ligadura co-

rrespondientas a leyes especisles serdn simbolizadas en 1la

forma € (X, Bl, Rl, n') donde Xi<:X y BiC B. Bl nuevo pre-

dicado quedacs

(vim) Ax§x € M(S)AC(X, B, B, NI (7 g sHACE, 2, 20 ) ]

°
[ ]

n n n.on _nan
A}E{IHQXAX.QH(S?)AC(Z » F LR 99\ ﬂ}
Observe se que las X' de este enunciado corresponden & 123
clases gy/y €X A 32(26 B]",\ y E z)} del enunciado (VII 2.
Stegmillsr intenta exnresar en tdrminos intuitivos el sig-
nificado del enunciado (_ VIII) en los t€rminos siguientes:

"Dara una teoria T con el predicado fundamental S

(VIII ) afirme mds o menos lo siguiente: 'Existe
un conjunto de funciones T-tedricas que satisface
una clase de condiciones de ligadura dadas por <R,k >

y por medio de las cuales todos los modelos potencia-
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les parciales de la teorfa pertenecientes a la clase B
pueden exvandirse tedricaisente en mod:los del predicedo
fundamental S, y de tal manera que, en primer lugar,
los elementos de determinados subconjuntos Bi hasta
ﬁP de B puedan expandirse tedricazente en modelos de
restficciones predicativas Si hasta Sn de S y, en se«
gundo lugar, algunos de los subconjuntos de funciones
T-tedricas empleadas en estas expansiones especiales
satisfagan eventualmente las condiciones de ligesdura
especiales<Ri, h‘i> .."'(Stegmﬁller 1983, p.136)
Ejemplifiquemos con E — HFI. Una interpretacidn especial

para los enunciados de la forma ( VII ) u ( VIIT ) puede

darse si se considera predicsdo fundamental a "“es una hidro-
.dindmica de fluidos ideales",

Sus Mpp (incluidos todos los que pertenecen a B) serdn
los fluidos. Si estos fluidos son expandidos tedricamenta

se transforran en fludos de.la hidrodindmica. Un conjunto

de modelos de tales expansiones tendrd oue existir y se 1lla-

mard conjunto de fluidos de la hidrodindmica ideal, satisfa-

ciendo su funcidn tedrica presidn ciertas .condiciones de 1li-
gadura. Tambien existirdn subconjuntos propios de B que al
ser expandidos tedricamente se convertirdn en modelos de

restricciones de la HFI. En estas restricciones se postulan

otras leyes como por e jemplo los teoremas de PFernoulli. T-m-
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bien podrfa requerirse que estas expansiones de subconjuntos

oropios de B satisficieran condiciongs de ligadura esneciales.

Sobre la importancia qus tiene el enunciado de Ramsey mo-
dificado para el andlisis metacient{fico, creo qus vale mucho
la pena leer la siguiente c¢ita ds Stegmiller:

"En oposicidn a la "statement view of theories', o sea,
a la concepcidn segun la cual el contenido empirico ds
lag teorfas, o incluso las teorfas mismas, consisten en

clases de enunciados admitidos hipotdticamente o en

conyunciones de enunciados, 1a posicidn filosdfica que

_ subyace al enunciado de Ramsey-Sheed de una teorfa es

la de que una teorfa no debe concebirse como class o
conyuncién de hipdtesis, porque asf no se da cuenta ni
de la interdevendencia de las hipdtesis ni de la cone-
xidn de estas hipdtesis que varfan con el tiempo y el
ndcleo temporalmente estable de la teorfa. Por lo qus

gs refiers a la interdevendencia, las interconexiones

entre las diversas aplicaciones propuestas estableci-

das por las condiciones de ligadura de las funciones

tedricas son 1o que impide que el contenido empfrico

de la teorfa "se descomponga® en hipdtesis especialese

Tambieén son estas condiciones de ligadura las que jus-
tifican nuestra idea intuitiva de que una funcidn ted

rica representa una misma magnitud en todas las aplics




./.
ciones de la teorfa, Y la formulacidn de leyes especia-

les por medio de restricciones del predicado que deter—

mina la estructura matemdt:ca de 1la téoria es 1o que

hace posible abasndonar o afiadir hipdtesis especiales

conservendo a pesar de ello siemnre le misma estructura

mitenftica fundawental de la teorfa. "( Stegmiller 1983,

p.138) (EL dogle SUBRAYADO &S5 ﬂ(o)
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II.7. E1 enunciado — D y el enunciado - C

s,

————

La Yltima versidn modificade que presentamos del enunciado de

. la. }
Ramsey(sue lleva el nuimero ( VIIT )} tal como ya dijimos, per-

mite representar la asercidn empfrica de una teorfs cient{fica.
Si consideramos un grupo adecuado de teorfas cientfficas podrfa-
mos.tener una disciplina cientffica. El conjunto de las disci-

plinas cient{ficas constituirfa la totalidad de la ciercia.

Ahora bien, si consideramos que una teorfa cientifica estd
expresada por un enunciado de Ramsey de la forma ( VIII ) po-
drfamos sentirnos tentados a expresar una determinada discipli-
na cient{fica por la conjunciédn de enunciados de la forma
( VIII ) que corresponden a las aserciones empiricas de las
teorfas que pertencen a esa disciplina. M§s tarde podrfamos

las
expresar la conjuncibédn de disciplinas (cadd una de las cuales

es a su vez uﬁa conjuncidédn de enunciados de Ramsey) lo que nos
darfia una expresidn que corresponderfa a la totalidad de 1la
ciencia. Habrfa en estas expresiones un cierto carécte; holis-
ta ya que la conjuncibdn de alguna manera la tiene: al fallar
uno de los'térmlnos se altera el valor de verdad de to¢ 1la
conjuncidbn. Esto, sin embargo, creo que constituye una §intui-
cibn que se aleja mucho de lo que creemos es la realidad de

la ciencia. No obstante ello seguiremos la propuesta ya que

consideramos que es (til para trazar un mapa muy aproximado de las
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distintas posiciones holistas. No es de nuestro intsrds dis-
cutir ahora esta intuicidn pero nos infresa tener la clasgi-
ficacidn para realizar ldego una evaluacidn de las distintes
posiciones holistas, desarrollandq finalmente la nuestra.
Vamos a presentzr en Primer lugar una formalizacidn minima
de esta inguicidn. Introduzcamos primero un nuevo sfmbolo que
va a permitir simplificer la formulacidp de los Yltimos enun-
ciados modificados de Ramsey y de otros nuevos que ahora voy

a proponer, Podrfamos denominer conjunctoria a este simbolo

y denotarlo.f\.

be a presentar sus propiedades de maners informal asi:

G /\ 3 = A A.AQA,..AA donde A es el'signo de céﬁﬁuncidh
c 1égica
11 1 £3ce.
_R_(J\_A) = (AN 25A o  NAL YA (47 A B2 A 29) A A
1 2 n 2
=1 1=l m.m nl 2

il Introduciendo a /A en (_VII ) dste queda:
! (v]r"’l) 3xxE3 A O X, R, ) Ax=1(S) A K? v/y8 X a3z(282 AyE2)} € 1( Sl)}]
' =1

Introduci€ndolo en ( VIII ) obtenemos

s (vmh) 31§ s"(s)Ac(f.-,n?\)A/\sx B exaxt <ushacod, 22t 0]}

Hemos logrado una reduccidn en la notacidn pars estos dos
enunciados,

Consideremos ahora & un enunciado mediante el cual se podrfa
expressr la conjuncidn de las teorfes que pertenecen a una

disciplina y llamemosle enunciado — D. Su forma serfa la si-
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/ guieante s
W’:}& T SJ)“Cj(kj’B;’RJ’Q.‘j)";J\} et Xa“‘%g‘zj(s;“ca’(%’B?’R-tf’@g
/

Asf por e jemplo, para el caso de la ffsicza, podrfamos tomzsr a

J = L como la mecdnice cldsica de partfculss,

j =2 como le termodindmica

j = 3 1la hidrodindmica, etc.

Expresemos ghora otro enuncizdo que permite expresar a la
conjunci&n de las disciplinas cientfficas que conformen la

ciencia. Podrfamos llamarlo enunciado - C.

Veamos antes otra propiedad de la conjunctoria que puede °

iterarse a partir de la ltima propiedad que. presentamos

— .._~_.__.._,,. T e —— e ——— e b e

_A( _/\_ (_/‘{_ 4 ) = §r~A§£A;A...AA YACEZRPon oo 20 A

1 1
I 2,1 2222 2,2
AN Ax;l lmlA...Alpmll(/\% .|AFéA...A G JACEIAAS Aot )
; m - 1 _2
- 1 2
r Z
oocA-( Amz QAQQA...\A C)}A.QO.A?( ;‘ AI2N00API )A(l"}l 2)\ oool&nz )&
m, 1k ~£i
m e m, =~
A.O.A& 2~ oooA A:n]( )‘1 .

:l.k

Usando esta fltima propiedad podemos presentar una conjuncidn

ds enunciados - D de la siguiente forma:

e % - R
X) ]\(j’_ ka..§kx.9’il.(ks.)«kc.(kx By ‘*R /ﬁ)/\_/\_v [b

=1 J i=l
- . k=1 ¥ k_i k_i kQi
' ! lt lckl:. (FS )A C. ( yls -— .y R j’ SA )Jj

Las valéoresdei, j y k pertenecen a los nimeros naturales.
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Em este enunciado podrfsmos tener, por e jemplo, la interpre-

tacidn siguiente:

Disciplina Teorfa particuler
. [ ]
Para j = 1 la mecdnica cldsica
Para k = 1 de particulas
la fisica Para j = 2 la termodindmica
Parz j = 3 la hidrodindmice
Para k = 2 para J = 1 la estequiometria

—

- = 2 t & :
la quimica Para J la teorfa de los gases

@ 000000 0 000 005 000 000 00 000000 0

L ....0........l'.‘.l...............'.I...'...............

Mientras que el indice i va a aludir a los elementos tedéricos
de cada teorfia particular. Asfi, por ejemplo, para el caso k=1,
J=3 arriba considerado, tendrfamos

para i=1 el élemento tedrico FHIC;

para i=2 el FHICI; para i=3 el FHICIE;

para i =4 el FHICE, en caso de considerar el E — HFI )

(ct. la red tedrica de la HFI que presentamos en el apartadc

III.4. y también la p. 128 de esta tesis).
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Consideremos ahora cierta objecién que puede surgir al plantear

los enunciados = D y - C. Alguien podria preguntar: écédmo deter-

minamos a qué disciplina pertenece una teoria dada?

Creo que hasta el momerto nadie se ha tomado el trabajo de ela-
borarrun criterio adecuado que, de una manera extensional o inten-
sional, fije los limites de una disciplina particular. En general
se acude a criterios pragmiticos para saber a qué disciplina per<
tenece una determinada teorfa. Por ejemplo: si el libro que leemos
lleva por titulo F{sica suponemos que las teorias que alli se ex-
ponen pertenecen a la disciplina llamada fisica.

Para nuestros fines vemos a suponer que existen maneras de de-

terminaf cufles son las teorfas que se incluyen en una cierta dis-

ciplina, y que estas maneras constituyen un conjunto de criterios

que podriamos denominar CRIT - D. As{, por ejemplo, CRIT - D po-
dria especializarse para la fisica en un CRIT - F, el cual nos di-
r{a, por ejemplo, que la mecdnica clisica de particulas, la hidro-
dindmica y la termodinamica se incluyen dentro de una disciplina
que se llama fisica, mientras que la estequiometria y la teorfa de
Avogadro no se incluyen.

También vamos a hacer una elaboracidén muy minima de este C!'T - D.
Creo que podria hacerse uso de un método que Stegmiiller llama !

los ejemplos paradigmidticos y que él emplea con un objetivo difc-

rente al nuestro.



Este método se basa en ciertas aseveraciones de Wittgenstein
relativas a la palabra "juego™ que aparecen en el pardgrafo 66 y

en los que siguen de sus Investigaciones filosdéficas. Iog procesos

denominados :Juegos" tienen ciertas similitudes que se entrecru-

.1

- zan y se superponen, pero sin que sea necesario que tengan un ele-

& - » o .
mento en comin. Estas similitudes son caracterizadas como un "aire

de familia".

~—r

wittgenstein seflala que si uno quiere precisar la nocidn de

comunes
juego debe empezar por suministrar una lista de casos

~
: de juegos la cual se modifica durante un clerto perfodo

de duda en el que se le afladen o quitan elementos. Luego de
esta etapa se dispondr& de una lista minima de la cual no se
podrén ya quitar ejemplares pero s{ adicionar. Si llamamos Lo
a la lista minima y L a una segunda lista en donde a Lo se le
pueden haber afadido m&s elementos, diremos que Loﬁ L es 1z
lista de los ﬁaradigmas de 1os juegos.

Para darle mis precisibén a este planteamiento Stegmiiller

expone las 5 condiciones siguientes (cf. Stegmilller 1983 ppe

246 - 247 )
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Co=-1) L, es suministrado extensionalmente, es decir,
a través de una lista que enumera los elementos
de este conjuntoe.

Co=2) A Lo no se le pueden quitar elemé?tos.

Co = 3 ) Los elementos de Lolbodrian compartir clertas
caracterf{sticas. En nuestro caso, podrfan ser
todos teorfas que perteneciesen a una y la
misma disciplina cient{fica. Por ejemplo:
la éptica, la mecénica de partfculas y la
aclstica- Quiz&s alquien diga que estas teo-
rfas s{ comparten ciertas caracterfsticas
comunes. Sin embargq,habria que ver si cons-
tituyen condiciones suficientes de pertenencia
y no s8lo necesariasx para que algo esté en L,
siendo este L en nuestro ejemplo la fisica.

Es probable que podam56’ determinar muchas de estas caracterf{s-
ticas comunes. Pero maxex ello no implica que se constituyan,
por eso, en una condicién suficiente de pertenencia,

Co = 4 ) No es posible determinar con precisibédn la con-

dicibén suficiente de pertenencia a L. Esto es,



Co=-5)
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no podemos saber con total seguridad si una
teor{a cualquiera pertenege o no a una deter-
minada disciplina cient{fica.

Lo finico que podriamos decir con seguridad es
que para que un individuo Eartenezca a L.ha
de compartir una cantidad "considerable” de
propiedades con loswglementos de L.

Puede darse una lista precisa de las propieda-

des que un individuo i tiene en comfin con los

elementos de Lo. Pero no puede, por el contrario,
darse una lista finita de das propiedades que 1
debe cumplir para que tengamos por garantido

que algo pertenece a L.
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Considero que este método de los ejemplos paradigmidticos podria
tomarse comp una gufa en la formulacidén de um de los criterios in-
cluidos en el .conjunto CRIT - D que antes mencionamos.

Se podria decir que una teoria cientifica T pertenece a la dis-
ciplina ciéLtifica'g si tiene un "aire de familia" con.cierto con-
junto de ejemples paradigmiticos de teorias que pertenecen a Hy
que llamamos H . Para caracterizar mejor esta aseveracién habria
que tomar en cuenta a las cinco condiciones antes senaladas, sus-
tituyendo en ellas a la L por la Hy a la Eb po- 1a‘§°. De esta
manera se obtendrfa un cierto CRIT - H, que seria el criterio que
permite identificar a las teorfas que se incluyen en la disciplina
H.

Utilicemos ahora a los enunciados que =~ hemos presentado
con el objeto de exhibir ﬁﬁ map; de diferentes posiciones holis-

tas. Intentemos esto en las pdginas que siguen a continuaciédn.



CAPITULO IIX

EL HOLISMO Y EL ESTRUCTURALISMO. ANALISIS
DE LA CONCEPCION HOLISTA A TRAVES DEL
EJEMPIO DE LA HYDRODINAMICA DE FIUIDOS

IDEALES EN SU VERSION RECONSTRUIDA
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III.1l. Un intento de clasificacién de las ideas holistas

Ahora vamos a utilizar a los enunciados = D y = C con el fin de

realizar una clasificacién de las distintas posiciones holistas,
desde las més extremas a las menos.

En la proposicién Hol ! ) de la p. 21 de este trabajo aludimos
a una cierta totalidad interviniente al contrastar un constituyente
de la ciencia. Lo que ahora exponemos es un mapa de los holismos
tom;ndo en cuenta las dimensiones de la totalidad interviniente.
que proponen:

Hol - k¥ ) La totalidad interviniente estd comstituida por
toda la ciencia, esto. es, por todas las disci-

plinas cientificas.

El enunciado --C expresa esta totalidad cuando

el {ndice v que en &1 aparece tiene un valor numé-
rico igual al nfimero de las disciplinas cien€i-
ficas que existen, 0 lo que es lo mismo, cuando
}a variable k asume valores desde uno hasta v,
donde V = ND
siendo Nj el nimero de disciplinas cienti{ficas
que existen.
El Hol - k ) estarfa en correspondencia con ciertas ideas holistas
de Quine, especialmente con las que hemos sintetizado en la tesis

T - 5 ) escrita en la p.30 de esta tesis.
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Hol - k' ) La totalfadd interviniente es un conjunto de discipli-
nas cientificas que no las abarca a todas. En este

caso la v del enunciado - C tiene un valor menor al

del niimero de disciplinas cientificas, o lo que es
lo mismo, la variable k asume valores desde uno hastaﬁ
v, donde

v< ND
siendo Ny el numero de disciplinas cientifica;.que

existen.

En el Hol - k' ) incluirimaos a quien dijese por ejemplo: "reco-

nezco una relacién holista entre la fisica, la quimica y la bio-
logia, pero no:encuentro ningin punto de contacto entre estas
disciplinas y la historia y la economfa".

Hoel - j ) la totalidad interviniente es una disciplina.

En el enunciado - D consideramos a todas las teo-

rfas de una disciplina cuando la m tiene un valor
igual al del niimero de todas las teorias que
incluye esa disciplina, @ lo que es le mismo,
cuando la variable j asume valores desde uno
hasta m, donde

n = NT
siendo N,, el nimero total de teorfas de una dis-

T

ciplina determinada.
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" El1 Hol - d) seria sostenido per quien aceptése la tesis T - 3 )
de la p.23. Duhem aceptaria este tipo de hol;smo sdlo para el
caso de la fisica, segin afirmamos en T - 1 ), p.22.

Hol - j' ) La totalidad interviniente es un conjunto de
teorfas de una disciplina. *®

En el enunciado - D consideramos esta situacidn

cuando la m tiene un valor menor al del niimero
de teorias que se incluyen en una disciplina,
0 lo que es lo mismo, cuando la variable j asu-
me valores desde uno hasta m, donde

n(NT
siendo Ny el niimero total de teorias de una

disciplina determinada.

El Hol - j' ) serfa defendido por quien sostuviese la tesis

T - 4 ) de la p. 23. Duhem aceptaria esta tesis, de acuerdo
con ciertos pasajes de su obra que ya hemos comentado, pero
Gnicamente para el caso de la fisica (c¢f. T - 2 ), p.23).
Hel - i ) ILa totalidad interviniente es una teoria em-
pirica particular. Esto se expresa en el enun-

ciado ( VIII# ) cuando la m tiene un valor

igual al nfimero de elementos tedricos espe-
ciales de una teoria, o lo que es lo mismog

cuando la variadle i toma valores desde uno
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hasta n, donde
- n = Ne
siendo Ne el nimero total de elementos tedricos
de una teorfa particular.
El Hol - i ) podria ser sostenido por Kuhn ya que coincide con
la tesis T — 7 ) de la p.47 que a él1 le hemos atribuido. ’
Hol - i' ) 1la totalidad interviniente es una porcién
de una teor{a empirica particular. Esto se
expresa en el enunciado VII cuando la
a tiene un valor inferior al del nimero de
elementos teéricos especiales de la teoria,
e lo que es lo mismo, cuando la varible i
toma valores desde uno hasta n, donde
n < Ne
siendo N, el nimero total de elementos teé-
ricos de una teorfa particular.
Un ejemple dg este caso seria el del que dijese: "reconozco una
interrelacidn holista entre los elementos tedricos FHI, Fhi¢,
FHICI y FHICIE de la reconstruccidén presentada en el aparte o
III.4. de esta tesis, pero no la acepto entre estos elementi- s
y el FHICE de la misma reconstruccién”.

En el siguiente gridfico representamos en forma cruda, a la

jzquierda lo queiqueda dentro de la estructura global intervi-
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-

niente que corresponde a los distintos tipos de holismo, desde
el mds extremo que es el H-k ), hasta el menos, que es sl

H-3i' ), y a la derecha lo que queda fuera.

Habiendo clasificado a las diversas posiciones holistas, analice-

mos ahora algunas de ellas.
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IIT.2. ¢;Es plausible un holismo & la Quine?

Con 1la siguientg argumentacidn queremos hacerlo plausible, Si
bien no tenemos arguientos en su contra)tampoco encontramos
suficiente fundamento en su favor,

Mtes de nuestra argumentacidn necesitamos de un concevnto

previo: el de la Ramsey-eliminabilidad de 1los tdrminos tedri-

cos., Vamos a suporer que tenemos una ley especial I, Si la
ley contiene tdrminos tedricos tales que no hay ninguna otra
ley I' conteniendo tdrminos T-no-tedricos y teniendo el mismo
contenido empfrico de-Lz diremos que estos tdfrminos tedricos
no son Ramsey eliminables., En el caso contrerio diremos que
si son Ramsey eliminables,

Digamos al passr que no se ha de confundir la eliminabilidad
Ramsey con un programa definicionista de los t€rminos tedricos
en funcidn de los observacionales pues no es si?vre el caso
que se puedan determinar unfvocamente las funciones T-tedricas
en funcidén de las T-ro=-tedrices aunque se de la elimiq;;bilidad
Ramsey.

Es de notarse tambien que ruando no se da la eliminabilidad
Ramsey se hace patente la eficacia de los tdrminos tedricos en
cuanto a su papel para expresar el contenido empfrico de uns

teorfa.

Hechas estas reflexiones, consideremos una ley del tipo L'

que accbamos de mencionar, esto es, una ley que contiene meg-
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nitudes T-no-tedricss en el sentido de Sneed, esto es una
ley qus pertenece a una teorfa que es rresupuesta por otra:
Towmtwmps T onelwal oo
AcasoA}a ley L' es el principio de continuidad, Lo
vamos a tomar como e jemplo E = 5 ) y dice as{f :

P-C ). "E1l producto de la velocidad del flujo de un
1fquido no compresible y no viscoso por la
seccidn transversal del tubo de corrdente
es una magnitud constante pars el tubo de
corriente dado, esto es,

As. vs= k, donde k pertenece a
los nimeros resales,"
Ia ley L' ( = P - C ))pertencece a una teorfa T' que es presupues-
ta por nuestra teorfa T ( = HFI.).

Sin duda la ley P - C ) es una ley especial de la hidrodi-
ndmica, Sin smbargo para llevar a cabo su corroboracidn no ne-
cesitamos medir la funcidn tedrica de la HFI sino sélo madir
longitudes y tiempos. Estos conceptos pertenccen a teorfas
presupue stas por la hidrodindmica como son las teorfas me'tri-
cas y cineméiicﬁiljnlegados a egste punto tenemos dos caminos
a seguir, El primer camino conduce al debilitamiento del holis-
mo, Alguien podrfa decir que‘%iguiendo-él proceso de medir las
cantidades T-no-tedricas en niveles de teoricidad cada vez mds
bajos, al final llegaremos a un puntdo en el que no se presuUpo-—

’

ne ninguna teoria en absoluto, sino sblo operaciones ffsicas,



- 98 -

datos sensoriales 0 algo por el estilo,"(Moulines 1781, pp. 8
vy 9 ). Esta misma pe rsona podrfa admitir que las teorfas gao-
métricas y cronomdtricas son presupucstas al medir la distan-
cia y el tiempo y que estas teorfas tanbifn presuponen teorfas
topoldgicas cualitativas. DPero.que si seguimos hilando pre supo-
siciones llegaremos a la pura manipulacidn de varas y relojés
0 a la percepcidn senorial directa de longitudes de objetos y
de tiempos percibidos por el sujeto, cosas que ya no presupo-
nen teorfas. Por eso, "si los procesos de medicién se pudieran
reconstruir como cadenas de presuposicidn dirigidas Macia
abajo* en esta forma, entonces estd claro que el holismo per-
derfs su fuerza,"(Moulines 1981, p.9)
El segundo camino que es el que refusrza al holismo es el
_del que sostiene que no es cisrto que la pura manipulacidn de
relojes y varas no presunonga ciertas teorfas relativas a la
estructura del espacio y el tiempo nor e jempdo. Y de esta mans-
ra nos eﬁ%ntrarfamos frents a un gran circulo de .presuposicio-

nes que abarcarfa toda la ciencias
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Hablarfamos de este enorme circulo ya que toda teor{a
presupone a una segunda, esta segunda a una tercera, esta

tercera a una cuerta y as{ recorrerfamos infinitas teorias
o volverfamos al punto de partida. Creo que aqui habrfa enton-
ces una cuestidn problemitica que s le genera al estructu-

.él\

ralismo. Pero sobfe esto abundo un poco més en el siguiente

parédgrafo.
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III.3. El cfrculo de presuposiciones que abarca toda

la ciencia y el estructuralismo E1 problena

de la circularidad viciosa y del regreso al

infinito

El c{rculo muy grande gque abarca toda la ciencia que vimos
como segundo camino en el pardgrafo anterior trae ciertos
problemas, ya que si consideramos que todos los conceptos (o
funciones)presuponen«a alguna teoria, entoncgs no habrfa con-
ceptos que en ninguna teorfa fueran T - tedricos.

Si bien pardndonos en una teorfa deterainada no teniamos
problemas para precisar cudl era la teorfa o las teorfas pre-
supuestasahaciendo"ﬁso del criterio de teoricidad de Sneed ,

ahora considerando este gran cfrculo que abarca toda la cien-

- >
cia vamos a decir, por e jemplo, queAteorﬁa T1 presupone a la
T2, la T2 a la T3, la T3 a la T4 y caerfamos asf en un cfrculo

vicioso de presuposiciones 0 en un regreso al infinito.
El problema que se vincula a esto es el de determinar cudl

es la base T-no-tedrica que se presupone en Yltima instencia

ya que de otra manera no qusadarfa claro el punto de apoyo sobre

el que descansa el aparato cientifico.
e scapamos
Nos/del cfrculo vicioso y del regreso al infinito que

expresamos en la A — 21 ) de la p.43 pero sélo si nos para-
mos en una sola teorfa, Si nos »arsmos en el conjg to de to-

-

das las teorfas caemos en un prorlema andlogo. : e

oD
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Aqui simplerente, querémos anotar de paso este problema del
cual habrfa que buscar una salida: Esta cuestién se presenta
en el caso de aceptar un holismo al estilo de_Quine y no es
éste el tipo de holismo que vamos a analizar en detalle sino
mds bien el holismo alyestilo de Kuhn. No obstante ello tam-
bién hacemos ciertas observaciones védlidas para los distintos

tipos de holismo.
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Aqui simplemente, queremos anotar de paso este problema del
cual habr{a que buscar una salida. Esta cuestidn se presenta
en el caso de aceptar un holismo al estilo de Quing y no es
éste el tipo de holismo que vamos a anali%ar en detalle sino
mds bien el holismo al estii& de Kuhn. Ne obstante ello tam-
bién hacemos ciertas observaciones vdlidas para los distintos

tipos de holismo.



- 102 -

III.4. Desarrollo de una reconstruccién al modo estructural: EX

ejemplo de la hidrodinémica de fluidos ideales

( El e jemplo E - HFI )

Como ya dijimos antes, situamos este o jemplo al final da este
trabajo. Dado que aludimos repetidas veces a €1, dste es un i
luger adecusdo pzra encontrarlo fdcilmente. ’

Vamos a presentar aquf una reconstruccidn de la hidrodindmice
de fluidos ideales (abreviadamente HFI), Io que aqui nresentamo:
es una continuacidén de un trabajo iniciado en la tesis de maes-
trfa, Es por ello que no vamos a repetir cieptos andlisis his-
tdricos, ontoldgicos, cient{ficos y, especialmente, filosdficos
y metodoldgicos que fundamentan esta re construccidn y que ya se
encuentran escritos en la tesis de maestrfa. 1o que ahorz pre-
sentamos constituye un avance frente a aquel trakajo va que in-
cluye una nueve discusion relativa al problema de la HFI-teori-
cidad de 1las fupciones primitivas y un trebajo de tellado condu-
cente a elaborar la red tedrica de la HFI.

Quiero seficlsr tambie€n que en varias pertes de esta tesis doc-
toral hay discusiones que complementen a este e jemplo como es el
caso del desarrollo de las condiciones de ligadura de la HFY
que presentamos en la pzzgiae este tesis, y el caso de la dis-
cusidn de la teis holista de Kuhn a partir de este e jemplo en las

o
pp. 65-ss de esta tesis.
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Recordemos, en »rimer lugar, cudles son los dominios y las
funciones primitives en la reconstruccidn. En el caso de la HFI
tenemos dos dominios Fy T y cuatro funciones orimitivas V;Y% G
¥ p. F corresponde e la porcidn del esvecio que ocupa el fluido
que investigamos y T corresponde al intervalo durante el cual se

[}
investiga. Mds adelante daremos una cerscterizacidn mds precisa
de estos dominios. Aunque posteriormente daremos las condiéiones
de definicidn de las funciones vrimitivas, digamos por el.momento
gue corresponden a los términos velocidad, densidad, fuerza externma
¥y presidn que aparecen en la ecuacidn de Euler.,

Una vez que se han identificado las funcione s primitivas,
la tarea es deterainar qué leyes se presuponen cuando se busca
determinar sus valores en una aplicacidn particuler. Asi por e-
jemplo, cuando alguien cuiemencontrar el valor de la funcidn
fuerza en la mecdnica cldsica-de particulas, -debe presuponer
la validez de la segundz ley de Newton.

Sneed propone una distincidn entre los tdrminos T-no-tedricos
¥y los T-tedricos baséndcse en una distincidn entre las funciones
que presupmnen'las leyes de la teorfa y aqudllas que no presupo-
nen estas 1ey§s, esto es, funciones que se miden de una manera
T-dependiente 0 de une maners T-inde ~endiente., Este criterio de
Sneed esy relativo a la teorfa con la cual uno estd tratando. Un

t€rmino puede ser T-tedrico con respecto a una teoria vero no

con respecto a otra teorfa., La definicidn de Sneed es la siguiente:
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" La funcidn n es tedrica con respecto a T si y sdlo si
no hay ninguns aplicacion i de T en la cual ni,sea T~in-

dependiente; n es no tedrica con resvecto a T si y sdélo

si hay por lo mencs una anlicscidn i de T en la cual n,
es T-independiente," (Sneed 1971, p.33)

Dada las dificultades que presenta la aplicacidn ﬁoncreta del
criterio de teoricidad de Sneed, Moulines afirma que hay otro
criterio posible que ya négé hace una pregunta pragmftica acer-
ca de los mftodos de medicidn (tal como lo requiere al criterio
de Sneed), sino que adopta un punto de vista semdntico y pregun-
ta por el significado de las funciones. Moulines formuls su so-
lucidén provisional con las palabras siguientess

"Diremos gue f es T-tedrica si f no tiene un signirficado
claro anterior & T, o en otras palabras, , si f es un
concepto esvecf{fico pare T, Si f, por el contrario,
tiene un significedo clearo en una teorfa T',que puede
ser formulada indesendientemente de T, diresmcs entonces
que f es T-no-tedrica." (Moulines 1975, p.106)

De acuerdo con este Yltimo criterio&v,(y ¥y G resultan HFI-no-
-tedricas, Por otro lado, mi hipdtesis es que p es HFI-tedrica.

Las funciones v y G son HFI-no-tedricas porque sus significa-
dos son de terminados por la cinemdtice cldsica de partfculas y

por la dindmica cldsica de partfcules respectivamente. Tambié€n
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f es HFI-no-tedrica ya que su significado se obtiene a pazltir de
la mecé;lica y la geometrfa, Todas estas teorfas gue hemos mén-—
cionado pueden formularse independienteizente de la HFI,

Ia discusidn concerniente & ls funcidn presién es mds compli-
cada, En.un primer vistazo podrfamos vensar que la presidn .'es
HFI-no-tedrica ya que ss presenta en otras teorfas., Por e jemplo
se define como un concepto de la mecdnica a vartir de dos fun-
ciones (fuzsrza y superficie): :

¥p-1) " La presidn p en un fluido se define como 1la

fusrza por unidad de drea del recipiente

F " (Orsar, 1967, p.122)

p = A e

Otrss prstend jidas definiciones de ore sidn que aparacen en los
libros de texto sons
Pp=2) "La ley ds PBoyle: Si la presidn permansce cons-
tante a1l voluzen de una masa dada de gas varia
inversamente a la presidn a la cual estd sujeto.
La ley puede expresarse algebraicamnente
D« W=k

&L

1
donde p es la presidn y kl es una coanstante."”
( Durrant 1962, p.28)

9 -3 ) Iaecuacidn del gas ideal:

De V=n, Re T

Dy

donds n es el nynero de moles del ges, p la



- 106 -

presidn, V el volumen, T la temperatura atsoluta
¥y R 1la constante universal da los zusas,

p=-4) " Laecuacidén de Van der Waals:

(p-22)7V=-b)=nmo
s °

El fermino (V - » ) toma en cuenta el volumen
finito de las moldculas. La V representa el volu-
men del recipiente y la b el volunen finito de 1las
_ﬁoléculas. Por eso, la diférengia serd el volu-en
en el cual las moldculas se musven libremente,
El tdrmino az/v es una correccidén a la presidn
que proviene del hecho de que la velocidad de 1las
moleculas de gas disminuye vor causa de la atrac-
¢idn intermolecular." (lMcIlellan et al. 1966, p.286)

p=5) " Sostenemos que la intensidad que es la conjusada

del volunsn es la presidn nsgativa

AU
= SV )_s,x »

a

(Tisza 1969, p.59)

Pero de hecﬁo, les ecuaciones de arriba no se opensn a ia hi-
~ftesis que sostiens la HFI-teoricidad de la -residn., » - 2) ,
p-3),yp—4) se aplican sflo a un ﬁipo especial de fluido:
los geses, Pero los gases no se incluyen en la HFI (cf. cardcte-
ri{sticas de la HFI en las ppe. 107-ss de la tesis de mrestrfa).

Adends 0 -2 ), p=-3), o=-4), ¥y p~-5 ) presuponen la intro-
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duccidn previa del aparsto conceptual de le termodindmica., Pero
la termodindmica no-es ni semdntica ni epistemoldgicamente ante-
rior a la hidrodindmica dado que
a = histdricamente, la hidrodindmica ss desarrolld 100
afios antes que la termodindaica, (Esta razdn sdlo
juega un papel heuristico en esta investigacién me~
tatedrica, pero de todos modos es sintomdtica,)
Y
b - sistemdticamente, la medicidn de las magnitudes espe-
cf{ficasente termodindnicas (U, S) preswpone la medi-
cidn de py V y no inversamente, (En caso de conflicto
se da preferancia a las magnitudes hidrodindmicas y
géondtricas. )
Dado que p = 1 ) no puede aplicarse  fluidos en movimiento,
esto—;s a ia'hidrodinémica, queda automdticamente descartada.
Otro argumento cue permite sostener la HFI-teoricidad de la
presidn serd dedo al final dado que es conveniente leer toda 1la

red tedrica antes de ver ese argumento,
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Como considerémos que no hay ninguna otra teorfa a partir
de la cual determinar el significado del te€rmino presidén a-
parte de 1la proaia hidrodindmica, diremos que la presidn es
una funcidn HFI-tedrica, aunque lo mantenemos a nivel de hi-
pdtesis.

Ios modelos serdn objeto de nusstras prdximas lfneas, Ellos
constituyen las unidades bdsicas del andlisis estructural y
son aquellas entidades que satisfacen el predicado conjun-
tista de la teorfa., Iuego de distinguir entre los tdrminos
HPFI-tedricos y HFI-no-tedricos, podemos hacer tambi€n una
distincidn entre los diferentes tipos de modelos:

EBR es el conjunto de los modelos posibles parcialss,
esto es, los que inclﬁyen las funciones T-no-
-tedrices.

M es el conjunto de los modelos posibles, en donde
se incluyen tanto las funciones T-tedricas como
las T-no-tedricas.

M es el conjunto de los modelos, el cual, aparte de
incluir todas las funciones, tambie€n incluye a las
leyes fundamentales de la teoria.

Empecemos entonces con el predicado conjuntista que

los Mpp de la HFI debsn cumplir:
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D-1) Fl(x) sii ,: existen F, T, v, y, G tales qus
(1) x=<®m & v, 7 G >
(2) r= F# donde F# es una regidn de R,
(3)r= T# , donds T# es un intsrvalo de
nime ros realss.
®
( 4) =7 esuna funcidn,
= ¢ g3
DI(v) FxT y .DII(V) = R
(5) ¢esuna funcidn constante,
+
p(e)=PF y D (PIER
(6) G es una funcidn,
= 3
DI(G) =FxT y DII(G) SR
Iba F1 ("fluides™) son entonces 5-tuplos que includen dos dominios:

Fy Ty tres funciones: v, ? y & -

Suministremos en segundo lugar el predicado que deben satisfacer

los elementos de Mi’.:
D-2) FH(x) siidf: existen P, T, v, ? G, p tales que

(1) x=<P, T, v,f; G, P>

(2) F(<F T, v, f’, G >)

( 3) pes uns funcidn,
D (p) =FxT y p..(p) € R,
P puede derivarse parcialmente con
respeato a sus argurentos escaciales,

Los modelos posibles FH ("fluidos de la hidrodinduica") serdn

aquellas entidedes con respecto de las cuales tisne sentido pre-
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guntarsse si satisfecen las condiciones pars_ser modelos de 1a
teorfa.

Caractericemos finalmente a los modelos. Los modelos serdn
aquellos sistemas de objetos que sstisfacen el predicado con-
Juntista fundzmental, La idea es gque la estructura matemdtice
de los fluidos en movimiento que satisfacen la ecuacidn funda-
zental de la HFT serd expresada a trave's de este vredicado con-
juntista fundemental., Todas las leyes especiales serdn intro-
ducides como restricciones a este predicedo bdsico.

'Ios modelos FIf’("fluidos de la hidrodindmica ideal") serdn
las entidedes que satisfagan el siguiente predicado conjuntistas

B~ 3) PFHI(x) sii

(.4
g

af
(1) FH(x)

(2) YfeF y ’V[te T

Dtv(f,t) + (v(£f,t),grad)v(f,t) =
gad p(fjt) + G(f,t)

Q(f)

Estz es la forma explfcita de la ecuacidn de Euler cldsica.

Debe reicarcarse que estz es une oresentacidn muy emcueta de un
trabajo mds amﬁlio.

Existe una condicidn de ligadura paras la funcidn HFI-tedric.
presidn que es su independencia de sicstemas de acuerdo con la
cual se debe adjudicar a cada posicidn f y a cada instente t
el mismo valor p(f,t) en tods aplicacidn.

Afladamos ahors las leyes especiales. El estudio de les lineas
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de especializacidn es un importunte paso a realizar si se guiesre
construir la red tedrica de la HFI. Las leyes esvecizles gue aqui

presentamos’ son las que aperecen mds frecuente nente en los libros
de texto de fisica.

PRIMERA ESPECIALIZACION
.

D-4) xes un fluido de la hidrodindmica ideal sometido
a la accidn de un camvpo de fuerzas conservativo

(x € FHIC ) sii

arf
(1) x€ FHI

(2) 3 F tal que DI(07 =FxT, DII(¢7 = R3
1
y ter YieT  G(f,t) = - grad g(f,t)
Sustituyendo la ley que corresponde al predicado "x es un FHIC"

obtenemos:

(abreviadamenie FHICL) en la ley FHII.

) Vxe mic ¥rer Y ter
(A -
Dtv(f,t) + (v(f,t)egrad) v(f,t) + grad F(£,t) +

. gr?gf§(f,t) -0

"PRIMERA BIFURCACION de la prizmera especizlizacidn

D-5) xesun fluido de la hidrodindmica ideal sometido
a la accidn de un campo de fucrzas conservativas

con un campo vectorizl de wvelocidades irrotacional

# es un potencial, Para una elucidacidn de esta nocidn, vdase

por e jemplo, Feynman et al. 1971, pp. 14-10 y ss.
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(x &€ FHICI) siidf:' §
(1) x € FHIC
(2) $¥fe<F ¥te T rot v(f,t) =0
De este predicado puede derivarse una ecuacidén particular que
mds tards va a ser Util, Esta ecuacidn (que llarire (D)) se
derivard usando la siguiente ecuacidn que es conocida del cd1l-

culo vectorial

( B) (v.grad)v = 1 grad v2 - v x (grad x v)
2

Sustituyendo ( B ) en ( A ) obtenemos:

¥xemic ¥feF Yter
(c)
Dtv(f,t) + % grad vz(f,t) - v(f,t) x (grad x v(f,t)) +

- + grad @(f,t) + ]%(g)grad p(f,t) =0

31 tomamos ahora en cuenta las condiciones expresadas en D - 5 }

obtenenmosy

¥xemIicr yfer ¥ter
(D)

b}
Dtv(f,t) + %grad vz(f,t) + grad g(f,t) + gzai(ggfiy, =0

ESPECIALIZACION DE LA PRINERA BIFURCACION
D-6) xes un fluido de la hidrddindmics ideal some tido
a la accidén de un cempo de fuerzas conservativo
con un campo de vectores velocidad irrotacional
cuyo movimiento es estacionario (x € FHICIE) siidf:
(1) xeé& FHICI

( 2 ) DtV(f,t) =0 ( 3) Dtp(f,t)‘ =0
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Si uno sustituye las condiciones expressdas en D - 6 ) en la

ecuacion s D ) y aplica las propiededes del gresdiente, uno ob-

tiene:
o) VYxe mcE f€Pr \ter
E
. 12 | 1
3 grad ( =v (£f,t) + P(£,t) +——p(f,t))=0
: 2 o5) )

La ecuacidn nos dice que,para una desplazamiento pequefio, la can-

tidad entre pardntesis no cambia, csto es:

¥ xe micE Jxe R tal que Yff€ F \fLte T
(F) X X

1l 2

3 v (%) + g(£,t) + R£,8)

)

(_Debe notarse que la constante tiene el mismo valor en todo

k

punto del fluida)

Ia ecuacidn S F 2 corresponde al llamado Teorema de PBernoulli.

SEGUNDA BIFURCACION de la especializacidn
D-7 ) xes un fluido de la hidrodinZmica ideal sometido
a le accidn de un campo de fu:zrzas ceonsecrvativo

cpyo movimiento es estacionario (x € FHICE) sii

ar’
‘(1) xé& FHIC

(2) Dv(f,%) =0 (3) pyp(f,t) =0

Flujo estacionario significa que la distribucidn de velocidades
es siempre la misma =—-v 68 un campo vectorial estdtico.
De este predicado puede derivarse una segunda forma del teo-

rema de Barnoulli (la primera forma es la expresada en la ecua-
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cidn ( P ) ). Debe observarse que la forma matemdtica de .y .
estas dos formas del teoreina d_e Brmoulli eg iddntica. Sin embar-—
g0, el campo de aplicaciones de las dos formas del teorema de
Barnoulli es distinto,

Obtengamos ahora la ssgunde forna del teoremz de Dernoulli.
Tracemos lfneas Li':angentes a la velocidad del fiu,jo. Estas lfneas
se llaman lfneas de corriente. En el caso de un flujo estaciona-
rio estas lineas son, de hecho, las trayectorias de las partfcu-
las de fluido.

Para obtener la segunda forma del teorema de Brnoulli uno
puede multiplicer la ecuecidn ( C ) por v (f,t), v considerar
las condiciones expresadas en D — 7 ) y las propiedades del gra—
diente, De esta forme se obtiene:

(6) v(£t).grad(3 v (£,1) + #(£, 1) +_2(€-I;J§))= o -

Esta ecuacidn indica gque, para un desplazamiento nequefio an la
direccidn de la velocidad del fluido, la cantidad entre paren-
tesis no cawmbia, Pero, no se debe olvidar qus sn un fluido con
flujo estacionario todos los desplazamnientos son a lo largo de
las lfneas de corriente., Asf, de la ecuacidén ( G ) se puede in-
ferir que:

M-x€ I 4 XER tel que “qéxé T ¥

(H)
v xC F,_a lo largo de una 1fnea de corriente

22050 + pls,1) + B0Y,
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EL TuBe ds @1 ToT

HFI-teoricidad de la presidn. Puede mostrarse que las medicio-

nes de la presidn que con €1l se realizen nc son indevendientes
de 1la HFI ya que presuponen &l teorema (H) = FHICELT de
le p.it ds este tratajo.

a
El diagrem,del Tuko de Pitot es sl siguiente (sigo aouf

a la exposicidn de Benedict (cf.Benedict 1977, p.339) ):

Tube 1

Tubs 2
_ + d
18 presién-i p;esiin
presidng | Winfmicas tetal
estatica a3 \
: 1o L -
— L I
- L s —
fluje™ l e xivel de medicidn
-
I r__./////////’."’///”

Como puede observarse en el disgrama, hay tres presio:~ s que
-sedefinen en el esquemna:

(1) Ia presidn estdtica p "es la presidn real del finido,
este ¢€ste en movimiento o en reposo., Puede medirse
por medio de un pequefio agujero perforado perpencdi-
culermente a y nivelsdo con los lfmites del flujo

de maner:c tal que no perturbe al fluido en ninguna
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forma."

( 2 ) 1I1a presidn dindmica P, "es la presigsn equivalente a
la energfa cindtice dirigida del fluido cuando el
fluido es‘consideradg como un continuo,"

( 3) ZLa presidn total o Pitot p, "es la suma de las pre-

®
siones estdticas y dindnicas, Puede medirse mediante

AN

una probeta que se encuentra en reposo con respecto
a los 1fmites del sistewa cuando estanca localmente
al fluido isoentrdpicamente (esto es, sin pdrdidas
y sin trensferencia de calox)"
Si uno considera una regidn en donde la funcidn @(f,t)
de 1la FHICELT es constante, entonces cuando una particula de
fluido recorre una lfnea de corriente cuanto mds grande sea la
velocidad, men.r serd la »sresidn. Por e jemplo, si uno tienas
una cierte cantidad de fluido que corre por tubos de difersntes
secciones, al disminuir la seccidn aumenta la velocidad (porgue
la misma cantidad de fluido debe fluir a travds de las distin-

tas secciones), y el resultado FHICEL muestra que la sresidn

T
deberd disminuir.

Henri de Pitot explicd por primera vez en 1732 el funcio-
namiento de su tubo, €1 3
masd dos tubos abiertos sumergidos a la misma profundi-

dad en un flujo de sgua. Ia abertura inferior de uno de

los tubos era per-endiculer al flujo, y la altura sobre
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el agua en este tubo se tomaba como una indicacidn de 1la
- presidn estdtica. E1 otro tubo estata torcido 90?, de ma=-

nera tal que su aberturs inferior se enfrentaba a la di-

reccidn del flujo. Este tubo proporcionabes una indica-

cidn de la presidn total. Pitot tomeba a la difewencie

\ .
)

entre los niveles de agua como una?medida da: 1a veloci-
dad (ver el diagrama)."(Bnedict 1977, p.361)

Asf en el Tubo de Pitot lo que uns mids son alturas. Y de
estas alturas se deduce una medida de la presidn, Pero esta
deduccidn sdlo es posible si se hace uso de la relacidn FHICE
la cual permite conectar la nresidn del fluido con su velocidad,
considerando que esta velocidad se obtiene a partir de la medi-
¢idn de 1la difersncia de niveles de agua en los dos tubos., En-
tonces uno puede justificar que lo que se estd midiendo es nre-
sidn si uno considera que uno mids (identifica) presidn por
medio del Tubo de Pitot porque uno »resupone sl funcionaniento
(1la aplicacidn) de una ecuacidn n:rticulsr de la hidrodindmica
(en este caso, la FHICELT).

Se concluye entonces de la discusidn previa que la hiyp . .sis
de que la presidén es HFI-tedrica se sostienes porogue en el Tubo
de Pitot la presidn se mide tambi€n de una manera HFI-depen-
diente, mds precisamente, porque el Tubo de Pitot no sdlo nre-

supons a la ecuacidn FHICE.,  sino que tambie’n presupone (entre

LT
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otras) a.la ley fundanental de la hidrodindmica que es la ecua-
cién de Euler ya que la FHICE . sdlo tiens sentido a la luz de

la ecuacidn de Euler,
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II1.5. Andlisis de uma postura holista & la Kuhn.a travds

de un ejemplo

Rsgresemos al e jemplo E < HFI 2. Efectuemos un andlisis de 1las

leyes de la teorfa reconstruida. La ley fundamental (la:que co-
rresponde al prsdicado "x es um fluido de 1la hidrodimdmica ideal",
abreviadamente FHIL) de jé, desde el przi:.ncipio, un tanto perple-
Jos tanto a su creadog como a otros cientf{ficos que la conocis-
ron. Lagrange, por e jemplo, escribe:
"Debido a tal descubrimiento de Eulsr, toda la mecdnica
de fluidos se redujo a un uUnico punto de andlisis, y si
las scuaciones que la contenian eran integrablss, se
podfan determinar completamente en todos los casos, las
circunstancias del movimiento y de la accidn de un flui-
do movido por las fuerzas que se quieran; desgraciada-
mante ellas son tan rebeldes, qus hasta el momsnto no
se ha: podido llsgar a su solucidn sino en casos muy
limitados."(citado en Dugas 1950, p.278)
En Truesdell 1968, p.123, se sefiala algo similar en relacidn a
Euler:
n ../Buler/ no podfa derivar de sus ecuaciones ni un sdlo
nuevo resultado que se pudiese comprobar exverimentalmente.
Juzgada desde una perspectiva filosdfica positivista, las

investigaciones hidrodindmicas de Euler serfan inexitosas

y estarfan mal concebidas..."
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Si hojeamos los libros de fisica del siglb XX obssrvamos que
las dos citas-anteriores siguen siendo tan vdlidas hoy como
ayer, Es posible comprobar que usando sdlo la ecuacidn de
Buler ( = FHIL ) no se puedes hallar un so0lo resultado que se
pueda comprobar sxperimentaluente, Podemos decir entonces que

la lsy fundamental de la HFI.es empfricamente irrestricta.

Estamos frente a un problena que requisre de reflexidn filo-
gdficn., A4 otros fildsofos de la ciencia se les presentd el mis-
mo cuestionamiento aunque no en relacidn a i;hidrodinémica sino
en relacidn con otras teorfas cisntf{ficas particuleres, hasta
tal punto que, por e jemplo, Moulines cuando considera el caso
de la mecdnica cldsica afirma que es esencizl a esta teorfs
que su ley fundamental.sea empfricamente irrestricta (cf.

Moulines 1982, p.96).1 _

;,Cdmo se presents estz situscidén en nuestro caso? ;Cdmo 1la
podemos elucidar? ;Qu€ podemos decir o afladir a la luz de nues-

tros andlisis?

1 Esta irrestriccién empfrica puede describirse en t€rminos estruc-

turalistas como siguers
». ..cualouier modelo percizl (no tedrico) puede ser
‘extendido' o *completado® trivialmente hastes trans-

formarse en un modelo completo (tedrico)e.."

(Moulines 1982, p.96) ~
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Ante todo de lemos distinguir entre las leyes espsciales y la
fundamental., A la fundamental, dada su irrestriccidén empirica,
no tendrd sentido intenter falserla. No existe ninguna situa-
cidn empfrica que la contradiga. las leyés especiales s{ pue-
den ser rgfutadas; Pero a esto Hebemos agregar que las leyes -
especiales no se ;ueden contrastar (en un experimento, por ejem-
plo) sin considerar tambien otras ieyes conectadas con la que
estamos confrontando (entre lss que debe incluirse por 1o me-
nos a la ley fundamental de la teorfa con que nos enfrentamos).

Y, por otra parte, dada la irrestriccidn empfrica de la ley
fundamental, no la podemos usar empiricamente si-no es en con-
juncidn con alguna ley especial,

Consideremos el primer caso. No es posible cont;;s1aaruna
ley ante una situscidn empfrica dada sin identificarla :scien-
do uso de la red tedrica que: intcrconecta las distintas leyes.

Imaginemos que queremos confronta;‘empfricamen+e el teorema

ey = FHICIELT<13 la p.}3 de aste trabajo. Lo pri-
mero que se nas ocurre decirle a alguien que nos pregunte que
estamos haciendo es lo siguiente:
- Queremos sater si la ecuacidn
71205, 8) + @ (£,1) + p(f,t)9‘1(f) =k
es aplicable a una situacidn empfrica dada.

Sin embargo, 1o que respondimos cobra sentido Unicamente si



- 123 -

tenemos un conocimiento claro sobre la ley a que aludimos ya
qua la meras expresidn matemdtics no es un criterio de iden-~
tidad. BExisten leyes de iguml forma matemét&ca pero qus co-
rresponden a distintos campos de la ffsica (por e jemnlo, 1la
ley de la gravitacidn y la ley de Coulomb).En nuestro caso
esto es evidente ya qus exig:,‘tzl otra ley que es la ecou=axcicw

() = F’HICELT de 1a P H%;de este trabajo que tiene 1la
misma forma matemdtica que ]\.;/FI“IIC'IEI‘T y nuestra intencidn es
confrontar la F.HIC.T:E:LT y no 1la FHICEET'

Por otra parte, para saber que los valores gue adjudica-
mos & p - en la férmula expressn presiones y no
cualquier otra cosa, debemos tomer. los datos_de un aparsto de
medicién que presuponga una ley hidrodindmica. Esta ley serfa

la propia FHICIE_, . Pero para esta dltima determinacidn en el

aparato de madicidn que presupone a FHICIELT podrfamos repetir

LT

la prcgﬁﬁta del inicio de este pdrrafo, y asi sucesivamente.
Por lo tanto, es necesario detener este encadenamiento de pre-
guntas en algun punto y usar un m€todo de medicidn qus pre supon-

ga una ley distints de la FHICIE por e jemplo, podrfamos medir

LT
p en un Tubo de Pitot presuponiendo entonces la FHICELT.

En conclusién, para confofntar empfricamente el teorema de

Barnoulli expresado en la FHICIE_, nos enfrentamos con dos

LT

tareas, debemos:

P»- 1) ITdentificar la ley a que aludimos en el mapa de



- 124 -

- . \
de la t eowia a la que pertenace; /
Ta- 2 ) Conseguinios llevar a feliz tdrmino la Ta- 1
cuando al intentar medir nos vemos en la necesidad
N\

de identificar los conceptos de lg}ey a traveds:

de la presuposicidn de otras leyes.l .
\

Ahora bien, todavfa subsiste un problema en refé;ancia a estas
otras leyes presupuestas. Si ellas & su vez presuponen el funcio-
namiento de otras leyes, todo el planteamiento parece caer o bien
enuun cfrculo vicioso 0 bien en un regreso al infinito, Veamos.

Ante todo sabemos que todas las layes presuponen a la ecuscidn
deEmMr(MHﬁ:

D,v(£,%) + (V(£,t).grad)v(£,t) = - grad p(f,4){"" + 6(, %)

Pero la ecuacidn de Euler, ;presupondrd a su.wvez otras 1o s?
la respuesta es afirmativa ya ocue segin dijimos algunos pdri::fos
atrds:

ee.usando sdlo la ecuacidn de Euler ( = FHIL) no se

puede hallar un solo resultado que se pueda. comprober

experimentalrente.

Una argumentacidn parecida puede encontrarse en Moulines 1981,

para el caso de 1la ley de la gravitacidn.
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De manera tal que un nrincipio fundamental como la ecuacidn
de Euler no tiene aplicacidn empfrica si estd aislado, sismore
ha de ir acompafiado de leyes de menor jerarqufa. Estas leyes
especiéles dependerdn de la aplicacidn qus nos interese,

De toda la discusidn;concluimos que estamos ante un cfreculo
de presuposiciones que indica que no puede aplicarse empfrica-
mente una ley especial a menos que se presupongan tambi€n otras
leyes (al menos la ley fundamental de la teorfa con que tratamos)
e inversaments,.no podemos aplicar empfricamente a la ley fund=-
mental sin aplicar conjuntanente a las leyes especiales. la
diferencia entre las presuposiciones de las layes fundamentales
y las de las 1ey§§ especiales se centra en que las leyes funda-

se gun

mentales presuponen a leyes especiales distintas/ 1la aplicacidn

que nos interesa y las leyes especiales presuvonen ldzsicamnente

al menos al mismo »nrincipio fundamental.
. . 1
Ademds, si imaginamos A la teorfa como un pulpo cuya cabsza
es el nicleo, sus alimentos el campo de aplicaciones y sus ten-
tdculos las leyes especiales, es posible comprobar histdricamente

que al pulpo (=1la teorfa empfrica) se le pueden quitar alguaos

Esta analogfa la tome de Moulines 1932,
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tentdculos (=leyes esveciales) sin oue deje de existir como
pulpo, esto:es, cue algunas leyes esveciales se vean refutadas
pero la teorfa se nantenga, sosteniendose su ley fundarmental,
Tambien puede ocurrir que el pulpo genere nuevos tentaculos,
esto:es, qu® se sfladan nuevas leyes especiales a la teorfa,
Hasta aquf el e jemplo analizado. Discutamos shora la nosi-

bilidal de compatibilizar la tesis Hol -~ 2 ) que adjudicamos

a Kuhn en la o. .5 con nuestro andlisis y con la perspectiva
estructural.

Ante todo debemos de jer claras dos nociones de mane jo usual
dentro de la concencidn estructural: las de teoria en sentido

d€bil y teorfa en sentido fuerte. la primera nocidn la empeza—

-~

. / ' .
mos a esbozar en 1a13;€y50 de este trabajo. Precisemosla
\

ghors un poco mds. Denominaremos teorfa en sentido d€bil a un

par ordenado de la forma (X, Iy donde Kes el ndc}eo e struc-
tural e I el conjunto de las splicaciones propuestes. Debe que-
dar:claro gue este X sdlo toma en consideracidn a los modelos
que corresponden al pre« icado que incluye a la ley fundamental
de la teorfa pero no a los »redicados que incluyen las especia-
lizaciones.

Por su lado, denominaremos teorfa en sentido fuerte a un

par ordenado de la forma <E, I > donde E es el nudcleo estruc-

tural ampliado que toma en cuenta condiciories de ligadura espe-

ciales y leyes especiales @ I es el dominio de anliceciones
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propue stas.

Opino que tomerdo la nocidn de teorfa en ssntido &bil habria
una concordzncia entre el e jemplo y los plantsamientos de Xuhn.
Sagin vimos la ley fundamentai ( = scuacidén de Euler ) de la HFI
as empfricamente irrestricta. Noe es posible imaginar ni llevar:
.a cabo un experimeéto que la refute., En est: sentido un cambio
en el micleo estructural K que es sl que toma en consideracidén
a. los mode Yos cue corresponden al »nredicado ocue incluye a la ley
fundamental de la teorfa no puede derse a partir de un experimento
crucial, de tal forma que, en términos estructuralss dirfamos

Hol - 3 ) Una teorfa (concibi€ndola en sentido ddbil) no

se rechaza con base en un exnerimento crucial.
Esto concuerda con las afirmaciones de Kuhn relativé; a la no

corregibilidad de los paradigmas, si es que identificamos, tal

como hen.us sugerido que puede hacerse, a los paradigmas con las
teorfas cientificas.

Ahora bien, si cambiamos ¢l K, esto es si modificamss o

. - . fi

elegimos otra ley fundamental ya no estarfamos justicados
al decir que nos movemos todavia dentro de una misma tzorfa.
De manera tal que concordarfamos con la tesis Hol - 2 ) dé 1la
Pe 25 que hemos -atribuido a Kuhn ya que el K se acepta, de

acuerdo con las caracterfsticas que le hemos sefialgdo, como

un todo y como un todo tambien se rechaza.,
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Por otro lado, un andlisis del I tambi€n nos lleva a concordar
con Kuhn. Dijimos que I es el conjunto de aplicacionss propuestes.
Este conjunto I es un subconjunto del conjunto de los modelos po-
sibles psrciales que estd caracterizado por un conjunto I0 de
e jemplos paradigmd{ticos. En este sentido no puede cambiarse I

preciso
sin cambiarnos de teorfa. Si bien esto no es tan/ como en

el caso de K, tambien conduce a una decisidn global,

Consideremos ahora el caso de la nocidn de teorfa en sentido

fuerte., De acuerdo con las Yltimas reflexiones del ejemplo en el
sentido de que una teorfa podrfa perder algunas leyes especiales
sin de jar de existir como teorfa o tambi€n generar nuevas leyss
especiales y continuar siendo la misma teoria ya no habria acuer-
do con Kuhn dado que entrariamos en un campo distinto al expresa-

&=
do en la afirmacidn Hol - 2 ) de 1la p. 45 de este tratajo.

Tomemos =2hors un e jemplo. Consideremos la red tedrica de 1la

HFI:que przsentamos en el E < HFI:

FHI

FHIC

/

FHTCI"

FHICIE FHICE
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Supongamos ahora que un ley especial es refutada (por e jsmplo

1la FHICEﬁ) ¥y que entonces la red tedrica pierde uno de sus ele—

menfos, quedando

¢Nos enfrentemos todavia a la misma teorfa?

Ante esta pregunta tendrfamos dos respuestas de acuerdo con el punto
de viste desde el cusl nos situdsemos, Si pensamos a la teoria en
sentido d€bil 1la féspue%ta es afirnativa ya que se ha conservado

el predicado que corresponde a la ley fundementzl, esto ss, el FHI,
Si vemos las coses desde lo perspective de la nocidn de teorfa e
sentido fuerte deberfznos responder que no ya que shorz el micleo
estructurel ampliado es distinta al original.

Idé€ntices respuestas creo que se deben dar ante la pregunta ¢~
arritva cusndo es sl caso que la teoria generz un nuevo elemento
tedrico. En nuestro e jemplo podrfamos suponer que los. elementos
gfiadidos se 1llemen FHIX, FHIXY y FHIXYZ. Esta situacidn la podrfa-

mos esquematizar esi:
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FHI
/ |
FHIC
FHICI
I
FHICIE FHICE FHIXY FHIXYZ

Intentemos finalmente elucidar lo que hemos llamsdo "tercer

punto de contacto entre Kuhn y Quine" en 1z p. j&?dﬁ sesta tesis.,
Se trata del paralelismo que establecimos entre el parsdigma
escoldstico de las piedras oscilantes enfrentado al paradigma
galileiano de los p€néulos presentados por Kuhn y el e jemplo de
los fisicos discutiendo sobre los neutrinos presentado por Quine.

Podrfamos interpreter la coincidencis Kuhn-Cuine en el sentidn
siguiente :

Hol - 4 ) Ilas teorfas cientf{ficas se arman cuando se& con--
junta un aperzto formal con una serie de hechos
que se explican mediante este aparato.

Esto concuerda con la nocidn de teorfa empfrice como par orde-
nado de la forma (K, I> que antes presentamos.

Sefialemos que este tipo de argumentos que parecen adjudicar
un cierto cardcter puramente ahalftico a las teorfss empirices

son parecidos a los que quieren encontrar analiticidad en el
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enunciado de Ramsey, cuestidén a la que ya aludimos en la p;}',

de este @rabajo, A este asunto se da solucidn cuando se rESpon—
de a la pregunta siguiente: jcdmo hacer para validar la apliéa-
cidn k-€sima de una teorfa si le Unica justificacidn la encontre-
mos en la propia teorfa?. La respuesta & esta pregunta es un poco
comple ja y ya la hemos brindado en el parégrafd}cue se inicia

en la p.__cgl:,’5 de este trabajo cuando sefialamos que sdlo puede res-
ponderse si se abandona la concepcidn enunciativista y se adop-

ta a los enunciados d¢ Ramsey modificados como forma mds ade-

cuada de expreser el contenido empirico de una teorifa,

Todzvfa una consideracidn més. Cuando presentamos el plan-
teamiento de Quins (cf. pp.igzss de este trebajo) aludimos a
enunciados mds o nmenos ale jados de la.periféria del entramacdo
de sentencias. Esto lo podfamos tambidn exoresar diciendo que
hay enunciados mds centrales que otros., Tambi€n dijimos cue 1la
periferia del entrzmado se caracteriza por une ciertz coinciden-
cia con la exneriencia y podrfamos agregar que Quine earszcteriza
esta experiencia desde una perspectiva fisicalista y haciendo
uso de la nocidn de significacidn estimulativa., Esta ltima
nocidn se encuentra expueste en las pp.32-33 de Quine 1960.

Tambidn hemos sefialado que Quine sostiene el princisio P - 1 )

que hemos escrito en la p.,10 de sste trabaio, de acueﬁ% con el
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cual los enunciados de la periferia deben ser modificados de ma-
nera tal que cuadren con la experiencia y en este sentido serian
mds revisables que los enﬁhciados centreles. Por otra parte, al
iniciar este pardgrzfo vimos un e jenplo del cusl se puede deducir
que las leyes,fundamentalis de muches teorfas empfricas son empf-
ricamente irrestrictas y que en este sentido no tenfa sentido
falsarlas)mientras que ciertas leyes esveciales de la red te d-
rica alcanzan un nivel "e mpirico™ y pueden ser falsadas,

Creo entonces que puede establecerse otro paralelismo entre
el plantezmiento de Quine y un andlisis estructural de las cien-
cias y que €ste puede escribirse asi:

Hol - 5 ) Ia periferia de una red tedrica estd mas sujeta

a la revisidn empfrica que el nucleo de la mis-

ma.

Torada aisladamente esta Yliima tesis parece trivial pero ha

de ser entendida al interior del conjunto de las tesis holistas.



- 133 -

ITT.6. Consideraciones finales "

Concluida ya la exposicidn, no podemos de jar de mencionar en el
trabajo,y quizds a modo de apendice, algunas de las argumenta-
ciones vinculadas con el tema del holismo de tres importantes
fildsofos de la ciencia: Imre Iakatos, Paul Feyerabend y Wolfgang
Stegmiller. En relacidn con este dltimo autor, no nos limitarsmos
a la presentacidn de sus ideas sino que trataremos de buscar los

puntos de contacto y de separacidn entre su trabajo y esta tesis.

Imre Iakatos

Este autor usa como punto de partida de algunas de sus argumen-
taciones a las ideas de Popper coneernientes al falsacionismo

a las queccritica. E1 habla de un POppero, de un Popper, y de

1
un POpper2 (cf. Iakatos 1978 p. 93). POppero es un Popper que
sos;iene-hn falsacionismo muy dogmdtico, "es un Poppei que fue
inventado --y 'criticado'«-, primero por Ayer y luego or mu-
chos otros"(Iloc.cit.). POpperl defiende un falsacioni: .0 inge-
nuo que incluye reglas de falsacidn que no ayudan a se leccio-
nar un sistemé cientifico en sentido positivo, pero qu: per-
miten descartarlo a trave's de pruebas empfricas. El POpper2
es el Popper del falsacionismo sofisticado el cual habla de
las reglas de aceptacidn en los afios 50's.

Lakatos trata de superar las carencias que tienen los plan-

teamientos de estos tres Popper e introduce el concepto de
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programas de investigacion. ILakatos no estd &e acuerdo con los

patrones de racionalidad popperianos. El piensa que el cienti-

fico practicante, tal como puede mostrarse por medio de un and-

lisis de la historia de la ciencia, no se comporta tal como

lo sefialan los criterios de Popper. Un programa de invegtigacidn

no es abandonado por el hecho de encontragAuna anomalia o un

experimento crucial que se oponga al mismo, Sdlo se lo de ja

de lado si la cantidad de anomalfas ya es tan gande que lo

transforma en indtil y si hay otro programasdlternativo en el

que puedan centrar sus esfuerzos los cientificos de un momento

histdrico dado. A este respecto es muy conocido el e jemplo

que brinda Lakatos relativo a un caso imaginario de comporta-

miento planetario andmalo que dice asi:
"A physicist of the pre-Einsteinian era takes Newton's
mechanics and his law of gravitation, (N), the accepted
initial conditions, I, and calculates, with their help,
the path of a newly discovered small planet, p. But the
planet deviates from the calculated path. Does our
Newtonian physicist consider that the deviation was
forbidden by Newton's theory and thercfore that, once
established, it refutes the theory N? No. He suggests
that there must be a hitherto unknown planet p*' which

perturbs the path of p."(Iakatos 1978, pp.16-17)
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En este e jemplo que aqui presentamos de manera inconpleta lLakatos
intenta mostrar cdmo un cient{fico no deja de lado gl programa de
investigacidn por la presencia de una anomalfa sino que busca una

hipdtesis auxiljar que permita justificarla. Estas hipdtesis au-

xiliarﬁs se utilizan con el fin de constituir un cinturdn de se-
guridad o de proteccidn alrededor del ndcleo del programa de in-
vestigacidn. Estas aseveraciones se incluyen dentro de la heuris-

tkca negativa que constituye una regla metodoldgica del programa

de investigacidn. Ia heuristica negativa es la que sefiala que ti-
pos de caminos deben ser evitados durante la inve stigacidn (cf.
lakatos 1978, p.47). Asi, en el e jemplo considerado, el camino
que.hay que evitar es el deli.rechazo a la ley de gravitacidn.
Asi dice ILakatos: -

"In Newton's programme the negative heuristic bids us

to divert the médus fBllens from Newton's three laws

of dynamics and his law of gravitation. This'core' is
‘irrefutable' by the methodological decision of its
proponents: anomalies must lead to changes only in the
‘protective' belt of auxiliary, 'observational' hypo-
theses and initial conditions."(Iakatos 1978, p.48)
Los progremas de investigacidn tienen tambien reglas metodoldgi-
cas que indican cudles cgminos hay que seguir y ellas correspon-

den a la heurfstica positiva. Es la heurfstica positiva la cue

orienta la construccidn de las hipdtesis auxiliares que van a
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formar parte del cinturdh dg proteccidn, para que las anomalfas
se enfrenten con un determinado orden v m€todo. As{ "la heuris-
tica positiva del programa sé&va al cientifico de ser cordfundi-
do por el ocdano de anomalias."(ILakatos 1978, p.50)

El falsacionismo ilustrade que propone Iakatos no impide que
cualquier porcfdn del sistema de la ciencia sea reemvlazada,.:
Sin embargo, segun Iakatos, este reemplazo sdlo puede hacerse
de una manera progresiva y habrd que hacerlo si €1 conduce a la
explicacidn de nuevos hechos. ILos experimentos cruciales nega-
tivos ya no tienen ningun papel. (cf. Iakatos 1978, p.99)

Iakatos considera que no hay nada malo en que un grupo de
cientfficos intente incluir nuevos hechos en su programa de
inve stigacidn que se basa en un nuicleo 'sagrado', Ia ciencia
progresa cuando hay 2 o mds equipos con programaside investi-
gacidn diferentes que compiten entre si y buscan ceeativamente
explicar al universo de hechos que los rodean. El aspecfo crea-
tivo en un grupo cientffico es lo que determina la direccidn
de la ciencia. Ia imaginacidn creativa es capaz de @ncontrar
evidencia que corrobore aun el mds absurdo de los programas
si es que se esfuerza suficientemente. lakatos encuentra le-
gitima a la bdsqueda de nueva evidencia corroborante. Asf, lo:=
cientfficos inventan ciertas fantasias y luego buscan hachos
que se correspondan con sus fantasias. De manera que hay un

proceso en el que "la ciencia crea su propio universo" (Lakatos
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1978, p.100). En opinidn de Iakatos, a un grupo brillante de
acad€micos le es posible llevar al primer plano cualquier pro-
grama de investigacidn como destruir cualquier clase de cono-
cimientos establecidos.

Lakatos es perfectamente conciente de que sus puntos de vista
constituyen un escdndalo para los f;lsacionistas..dogméticos
quienes lo acusarfan de irracional. No obstante ello, ILakatos
considera que sus planteamientos integran a una posicidn ins-
trumentalista con un requirimiento empirico fuerte., En el as-

pecto instrumental se incluyen a los imaginativos programas de

investigacidén y en el aspecto empfirico se'salvan los fendmenos'.
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Paul Feyerabend

Feyerabend sefiala, al principio de su libro Against Method, aque

esa obra era originalmente una parte de un libro sobre raciona~
lismo cuyos autores iban a ser el propio Feyerabend e Imre
Lakatos (cf. Feyerabend 1980, p.7). El plan consistia en que
Fbyerabend.zba a atacar la posicidn racionalista y Iakatos 1;
iba a de fender, brindando asi un reporte de un intenso ddbate
entre Feyerabend y Lakatos que se inicid en 1964. Este origen
explica por qud Feyerabend alude repetidamente a Iakatos en la
obra.

Feyerabend se opone a las filosoffas racionalistas de Popper

'y de Lakatos rechazando las reglas y normas metodldgicas que
defienden estos autores por lo que respecta al dmbito de 1la
ciencia. Asi Feyerabend afirma:
*Ia idea de un mgtodo que -contenga principios cientffi-
cos, inalterables y absolutamente obligatorios cue rijan
los asuntos cient{ficos entra en dificultades al ser
confrontada con los resultados de la investigacidn
histdrica."(PFeyerabend 1980, p.23)

Por el contrario, en opinidn de Feyerabend y fundamentando
su afirmacidn en e jemplos histdricos como son los de la revo-
lucidn copernicana, la irrupcidn del atomismo (tanto en la
antigiedad como mds recientemente con la teorfa cindtica, la

teorfa de la dispersidn, la estereoguimica o la teoria cudn-
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tica), o/la teoria ondulatoria de la luz, estos nuevos desarro-
llos se hicieron posibles justamente porque los investigadores
no siguieron las reglas metodoldgicas o incurrieron en una vio-
lecidn voluntaria de las mismas.

De una manera muy enfdtica asevera a este respecto Feyerabend:
"Mds especificamente, puede demostrarse lo siguienie: con-
siderando cualquier reglg, por "fundamental™ que sea, hay
siempre circunstancias en las que se hace aconse jable no
sdlo ignorar la regla, sino adoptar su opuesta."(Feyerabend
1980, p.23)

De manera tal que, habrd circunstancias en que serd pertinente

a doptar hipdtesis auxiliares para salvar de una anomalfa a

un ndcleo tedrico y circunstancias en las que introducir hipd-

tesis que contradigan resultados experimentales puede ser in-
conducente,

En este sentido Feyerabend habla de un crecimiento no ergu-
mentativo, no totalmente racional en las personas y en las ins-
tituciones. Feyerabend manifiesta que es posible que un cienti-
fico cambie su modelo de argumentacidn,. e inclusive sus reglas
y normas a partir de ciertos cambios en el ambiente que lo ro-
dean, sean estos de cardcter fisico, moral o polftico. Muchas
veces las investigaciones cientfficas cambian de rumbo, no
porque haya razones para el cambio, sino por factores como la

propaganda, la coercidn o las condiciones sicoldgicas en aue
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se desenvuelve el cientifico. Es por eso que .para Feyer-bend
n,,.1la historia de la ciencia no sdlo consiste en
hechos y en conclusiones extraidas de ellos."(Feyerabend
1980, p.19)
Feyerabend sostiene que ademds de hechos y conclusiohes obte-
nidas a partir de los mismos hayliambién ideas: interpre tacio-
nes, conflictos generados a partir de las interpretaciones de
los hechos. De modo que €1l rechaza las posiciones que defien-
den la existencia de "hechos desnudos" y sefiala que los hechos
que penetran en nuestro conocimiento son esencialmente tedricos.
No obstante lo afirmado, €l tambien defiende una autonomfa re-
lativa de los hechos. As{ afirma:
"No sdlo se trata de que la descripcidn de cada hecho
particular depende de alguna teorfa (que puede ser, por
supuesto, muy diferente de la teorfa que ha de ser pro--
bada), sino que ademds existen hechos que no pueden de-
senterrarse excepto con la ayuda de alternativas a la
teorfa que ha de ser probada y que se convierten en ina-
sequibles tan pronto como se excluyen tales alternativas."
(Feyerabend 1976, pp. 40-41)
De aqui proviene la importancia que Feyerabend le da a la in-
vencidn de alternativas distdntas para dar cuenta de nugvos
hechos no explicados por una vie ja teorfa. ILas diferentes teo-

rfas pueden ser, segun Feyerabend, coincidentes en parte:.unas
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con otras, factualmente adecuadas aunque mutuamente inconsis-
tentes. Ia condicidn de consistencia no debe excluir alterna

tivas vdlidas ya que ello irfa en contra de la nrdctica cien-

t{fica. Para Feyerabend es muy bueno que las alternativas y las

huevas teorfas proliferen y a:que ello promueve la creatividad
y el progreso del conocimiento. Asf dice:

"El d¥nico principio que no inhibe el progreso es:

todo vale." (Feyerabend 1980, p.10)
As{ Peyerabend se define a sf mismo como un defensor del anar-
quismo en el campo de la epistemologia y de 1la filosof{a de
la ciencia, un anarquismo que lleve al cientffico a rehuir
la comodidad de conservar siempre el mismo me'todo particuler,
con un conjunto determinado de reglas y normas y a ver siempre

la posibilidad de encontrar alternativas.
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Wolfgang. Stegmiller

E1l capftulo IX del libro Estructura y Dindmica de Teorfas de

Wolfgang Stegmiller denominado '"Dindmica de teorfass el desa-
rrollo de 1la 'cienéia normel' y la suplantacidn de teorfas en
las,'revsluciones cientificas'" incluye un inciso, el mfmero 8,
titulado "Primeros pasos hacia una desmitificacidn del holismo"
que se extiende desde la pdgina 327 hasta la pdgina 340 del
libro.

Stegmiller alude aquf a la llamada"tesis de Duhem-Quine™ a
la que presenta despu€s de un esbozo intuitivo preparatorio,
sintetizdndola en dos postulados fundamentales. Mds tarde va
a establecer dos postulados gdicionales'éue unidos a los dos

primeros dardn por resultado una tesis mds fuerte que la ori-

ginal.
Stegmiller no oretende rechazar la concepcidn holista
sino reinterpre tarla de manera de poderla justificar racional-
mente. As{ la desmitificacidn del holismo anunciada en el ti-
tulo del inciso consistird en esta reconstruccidn racional
que incluye los pasos de reinterpretacidn y de justificacidn
de las ideas holistas.
Ios dos postulados fundamentales que precsenta, en primer

lugar, Stegmiller caracterizan al holismo en sentido moderado

Yy son los siguientes:
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- "(I) Una teorfa se acepta o se rechaza.como todo, y
no por vartes al aceptar o rechazar Eomponentes
(enunciados) aislados de la misma.

(II) No existe nada parecido al rechazo de una teorfa
debido a un experimento crucial."(Stegmiller 1583,
]
p.333) .
El esbozo intuitivo que prepsra la introduccidn de estos dos
postulacos se inicia con una breve alusidn a las ideas de
P. Duhem 3 1la que copiamos Integramente. Dice asi:
"Ila idea bdsica del holismo moderado fue expresada por
vez primera por P. Duhem. Segun ella, cada teorfa es
confrontada con la experiencia --en este sentido el

holismo es compatible por 1lo menos con un empirismo

liberal--, pero no son enunciados singulares los oue

se hacen objeto de comprobacidn empfrica, sino sdlo

la teorfa como todo."(Stegmiller 1983, p.329)

A continuacidn Stegmiller examina ciertas ideas de Quine

que se incluyen en sus escritos Grundzige der logik y "Two

Dogmas of Emﬁiricism". Segun lo sefiala Stegmiller, Quine

sostiene que la totalidad del sistema de nuestras afirma-
ciones estd subdeterminada en relacidn con la experiencia.
Ahora bien, en caso de que las afirmscivnes o las predic-—-
ciones de un sistema tedrico resulten falsa habrd que al-

terar el sistemsa en alguna forma aunque para llevar a cabo
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esta tarea hay una gran libertad. Se puede decidir ou€ enuncia-

dos conservar y cudles no.

De cualquier forma, Quine se acerca a lo afirmado por Duhem
al aseverar:
"Nue stros enunciados sobre la realidad externa se enfren-
tan al tribunal de la experiencia sensorial no individual-
mente, sino integrados en una totalidad."(citado en
Ste gmiller 1983, p.330)
Un interprete de los plantemientos de Quine es Iakatos.
Stegmiller examina dos interpretsciones de este Ultimo fildsofo
que son las siguientes:

"Segdn la interpretacidn debil se niega la posibilidad.

de refutar emp{ricamente algin componente especial (

algyn enunciado determinado) del sistema tedrico. Segun

la interpretecidn fuerte se niega la posibilidad de

hacer una eleccidn racional dentro de las infinitas
alternativas posibles para hacer concordar el sistema
con la experiencia."(loc.cit.)
En opinidn de Iakatos, hay que aceptar la tesis ddbil pc:
trivialmente correcta y rechazar la fuerte por irracionai.
Tanto el falsacionismo ingenuo de Popper comd el ilustrado
de Iakatos permiten combatir la interpretacidn fuerte con
argumentos racionales.

Pero a Stegmiller no le interesa rechazar la interpre-
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fuerte sino intentar precisarla para que ya no tenga el aspecto
de una tesis irracional.

Stegmiller piensa que la interpretacidn fuerte de Iakatos no
es del todo correcta ya no es cierto que Quine rechace la posi-
bilidad de efectuar una eleccidn racivnal de alternativas de una

- [}
mane ra absoluta. Para: Quine existe un "esquema confuso de prio-
ridades™ que permite hacer una seleccidn de lo que hay que con-
servar cuando se presenta el caso de no coincidencia entre el
sistema tedri?oAy la exneriencia. Quine sefiala que es posible
conservar inmutable a cuslquier enunciado del sistema tedrico
con tal de introducir los cambios necesarios en el sistema, y
tambie€’n, inversamente, que ningun enunciado es inmune a la re-
visidn. Quine plantea que: es me jor conservar los enunciados de
la periferia de nuestra experiencia, que no se revise mientras
sea posible a las leyes bdsicas, que se prefieran los cambioé
que menos alteren al sistema, que los cambios lleven en lo po-
sible a una simplificacidn del sistema. Como este tipo de prio-
ridades pueden entrar en conflicto, Quine destaca que para solu-
cionarle entran, muchas veces, en juego los sentimientos e in-
clinaciones personales.

Hasta aquf las consideraciones intuitivas que condujeron a
la formulacidh de los dos primeros postulados del holismo.

Posteriormente introdude Stegmiller dos postulacos adicio-

nales que junto con los dos originales caracterizan al holismo
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en sentido estricto., Estos postulados son:

"(IXI) No puede distinguirse claramente entre ei contenido
.empfrico o las aserciones empfricas por-un lado y los da-
tos empfricos que apoyan esas aserciones empiricas,por
otro.
(IV) Cuando cambia el dominio de aplicacidn de una teoria
también'cambia el significado de los términos tedricos
de esa teorfa."(Stéegmiller 1983, p.339)
Ia tesis (III) es explicada por Stegmiller a partir de un pasaje
de la obra de Kuhn. Stegmiller escribe:
", ..sefiala Kuhn que las teorfas ciertamente %se adaptan
a los hechos', pero que ello sdlo es posible cuando cier-
tas informagionea, que para el 'paradigma' precedente to-
davfa no existian en absoluto, 'se transforman en hechos‘.
(...)'Ias teorfas no surgen paulatinamente, para adaptarse
a hechos que ya estaban ah{ desde siempre. Mds bien surgen
juntas con los hechos que se les afaptan en una reformula-
cidn revolucionaria de una tradicidn cientifica.”
(Stegmiller 1983, p.333)
Stegmiller opina que es muy posible que algun lector encuentre
u na cierta dosis de irracionalidad en estas afirmaciones de
Kuhn ya que parecen aseme jarse a las ideas de pensadores idea-
listas como las de Hegel,

Por eso el intento de Stegmiller se va a orientar hacia la
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obtencidnde una interpretacidn racional tanto para la tesis (IIT)
como pam la (I), la (II) y la ‘(L_)

Es por ello que, en la segdnaa parte del inciso, se ocupa de
hacer una "discusidn y reconstruccidn cr;tica del holismo estric-
to™..

[

Stegmiller comienza esta parte de su argumentacidn buscando
una interpretacidn racional para el postulado (I).

Stegmﬁ}ler recuerda el concepto de teorfa del estructuralismo
segin el:-cual, una teorfa se expresa mediante el par ordenado

T =(¢EK I°
donde K es la estructura matemftica fundamental de la teoria
e I es el conjunto de las aplicaciones propuestas de la teoria
que se car-cteriza a partir de un conjunto ;0 de e jemplos para-
digmdticos. Con este tipo de concepto, "la decisidn en favor de

una teorfa seme jante es una decisidn-de~todo-o0-nadd en el senti-

do de que nos decidimos a aplicar ese formalismo matemdtico por
lo. menos a los e jemplos paradigmdticos.”(Stegmiller 1983, p.334)
Una teorfa puede conserverse aunque se introduzcan cambios

en dos diferéntes sentidos: que la teorfa llegue a aplicar.:

a nuevos fendmenos a los que antes no se aplicaba, o que «:
encuentren nuevas leyes especiales o condiciones de ligadu -
que restrinjan la estructura matemdtica. Los canbios tambi€n
podrian darse en sentido regresivo, por e jemplo, podrfan aban-

donarse ciertss leyes especiales que antes se mantenfan. As{
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concluye Stegmiller: -
"Si concebimos el postulado fundamental (I) como resumen
simplificado de los dos procesos que acabamos de descri-
bir/los proce sos que corresponden a los cambios en los

dos diferentes sentidos/, podemos constater: el primer

postulado fundamental del holismo es vdlido en esta

reconstruccidén racional."(Stegmiller 1983, p.335)

Para darle una interpretacidn racional al postulado (II),
Ste gmiller alude brevemente, ya que no le interesa entrar en
detalle a este tipo de problema, al tema de la confirmacidn
de las teorfas. El1 sefiala enfdticamente que cuando el cien-
tffico efectda comprobaciones o confirmaciones, lo que estd
comprobando o confirmando no es una teorfa sino hipdtesis es-
peciales de una teorfa o, dici€ndolo en terminos estructura-
l{stas, lo que comprueba o confirma son enunciados empiricos
de Ramsey-Sneed particulares. De manera tal que, no tiene seri-
tido hablar de una teorfa como de una entidad que puede conf c-
marse 0 refutarse ya que sdlo sus hipdtesis especiales son 1s 3
que resultan confirmadas o refutadas por los experimentos.
Puede darse el caso de que una restriccidn del ndcleo mati:
mdtico K sea refutada, pero ello no 1le impedird al cientifico
lograr su objetivo trabajando con una restriccidn distinta de
este nucleo.

Es por ello, que pueden darse fracasos cuando un cientffico
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hace uso de una determinada teorfa, pero ello no indica que
por este fracaso deba abandonarse a la teoria.
Toda esta argumentacidn le permite concluir tembien a

Stegmiller que el segundo postulado fundamental es vdlido en

su_reconstruccidn racional.

Para darle una interpyetacidn raci&hal al postulado holista
(I11), Stegmiller acude ; las funciones T-tedricas. E1 postu-
lado Lllll tiende a dar la impresidn de que el cicntffico ajus-
ta los hechos pé}a que se adapten a su teorfa. Esta misma im-
presidn la puede dar la afirmacidn estructuralista de que "no

pueden darse hechos relativos a las funciones T-tedricas que

sean completamente independientes de por lo menos un enunciado

empfrico de la forma (VI)/=el enunciado de Ramsey-Sneed/acen-

tado a modo de intento." (Stegmiller 1983, p.338)

Para dar la solucidn a este problema Stegmiller nos remite
a otra parte de su libro en que habla de las wventajas de no
reproducir las aserciones empfricas de las teorfas como enun-
ciados de la forma Lll sino mediante enunciados de 1la forma
L!Il. En esta-tesis se ha dado una presentacidn esquematizada
de estas razones en el inciso II.4.. Tal como indicamos en ls
p«.T1l de esta tesis, todo el inciso II.4. constituye una argu-
mentacidn en contta de los que sostienen una presunta anali-

ticidad en el enunciado de Ramsey modificado,

En conclusidn, la cita de la p.338 antes presentada consti-
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tuye una interpretacidn racional del postulado (III) el:cual

asf se hace vdlido en esta reconstruccidn racional.

En cuanto al postulado (IV), Stegmiller busca darle una
interpretacidn que se relaciones con las condiciones de verdad
del enunciado empirico central de Ramsey-Sneed. Como las fun-
ciones T-tedricas tienen argumentos que se definen al interior
de ciertos dominios, cuando cambia el dominio o0 los dominifs
de una teorfa se alteran las condiciones de verdad de los
enunciados empiricos sobre los valores de las funciones T-
tedricas (cf. Stegmiller 1983, p.1l40) y as{ tambien se alteran
los significados de los tdrminos T-te'omicos designados por
tales funciones.

De esta manere el postulado (IV) recibe una interpretacidn

que permite hacerlo vdlido en esta reconstruccidn racional.

Stegm&ller-;oncluye que el holismo,tal como €l lo ha recons-

truido,es compatible con un empirismo razonable.
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éomparacidn entre el trabajo de Wolfgang Stegmiller relativo al

holismo y esta tesis

4EN QUE’SE PARECEN?

- En que ambos trabajos se orientan hacia el andlisis d;l holis-
mo cienti{fico, inscribiéndose}amboa en la c;ncepcidn estruc -
tural.

- En que ambos trabajos toman en cuenta las ideas de Duhem, de

Quine y de Kuhn, relativas al problema del holismo cientifico.

- Bn que las tesis que he denominado hol — 3 ) y hol - 4 ) son

similares a las tesis que Stegmiller llama (II) y (ITII) (cf.

pdginas 127, 130, 143 y 146 de esta tesis en donde pusden

hallarse las cuatro afirmaciones.).



_4EN QUE SE DISTINGUEN? _

- En los objetivos. Stegmiller pretende reinterpretar la con-
cepcidn holista de manera de poderla justificar racionalmen-
te. Ia desmitificacidn del holismo que anuncia en el tftulo
de su inciso conesiste en una reconstruccidn racional que in-
cluye los pasos de reinterpretacidn y de justificacidn de
las ideas holistas. (cf. Stegmiller 1983, 35328)

El objetivo de esta tesis es el de proporcionar una esquema-
tizacidn de las ideas holistas que se expresa en las afirma-

ciones llamadas Hol - 1 ), Hol - 2 ), Hol - 3 ), Hol - 4 ¥

y Hol - 5 ) asf como en diferentes pasajes que complementen
a estas afirmaciones, para luego especificar estas afirma -
ciones en e jemplos tomados de las ciencias empiricas, brin-
dando as{ un contenido emvirico a las afirmaciones filosd-
ficas generaies relativas al holismo.

- En la longitud del trabajo. E1 trabajo de Stegmiller rela-
tivo a2l holismo es breve.

- En el caso de P. Duhem, puede oObservarse que Stegmiller 1le
dedica 6 lfneas (cf. Stegmfiller 1983, p.329), de manera que
es ddffcil efectuar una comparacidn. Aunque coincidimos con
lo que dice Stegmiller acerca de Duhem, queremos destacar
que en la tesis se hace un andlisis de los escritos de
Duhem, considerando e jemplos y extr~yendo a partir de sus

argunentaciones 4 posibles afirmaciones: la T - 1), 1la
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T-2), la 7= 3 Z yla T - 4 2 que represenﬁan cuatro posicio-

nes distintas enrela;idn con el problema del holismo.

- En relacidn con Quine, gueremos destacar que no concebimos a
sus tesis relativas al holismo como identicas a las de Tuhem.
Stegmiller habla de una Unica tesis filosdfica que €1l llama
de Duhem-Quine(siguiendo en ello a Lakatos). Nesotros dis -
tinguimos entre las tesis filosdficas de ambos pe;sadores
tal:como puede comprobarse en el inciso I.4. de esta tesis.
Queremos tambidn poner en relieve la introduccidn de dos
e jemplos originales que cobran relevancia para analizar las
ideas filosdficas de Quine: el que corresponde a la grdfica
G - 1(cf. ppe 25-88) y el E —2 ) que corresponde al Prin-
cipio de Permat (pp. 34-ss), los cuales son analizados con
detalle.

— En cuanto a las ideas filosdficas de Kuhn hay que aclarar
que tambie€n en esta tesis Be las distingue de las de Duhem
y de l2s de Quine, de manera que ya no hay una dnica tesis
Duhem~-Quine en relacidn con el holismo sino que hay una
tesis que adjudicamos a Duhem, otra a Quine y otra a Kuhn.
En relacidn con Kuhn, creo que tambi€n es importante sefialar
que se ha efectuado un trabajo de comparacidn entre sus
posiciones y las de Quine, encontrdndose: cuatro puntos
de contacto entre ambos autores (los dos primeros estdn

expre sados en la p.43, el tercero en la 44 y el dltimo

en la 132.)
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- Tampoco se encuentra en Stegmiller el andlisis ontosemdntico
aue se hace en el punto IT.2., en el cue se jus tifican cier-
tas ventajas que tiene -la concepcidn estructural para abordar

el problema del holismo, ni los puntos II.7. y IIT.1l. que se

orientan'a el logro de una clasificacidn de las ideas holis-
tas, ni'el andlisis de plausibilidad del holismo & la Quine
que se hace tambi€n a partir de un e jemplo original: el E -

_5) (cf. p.97), ni,esencialmente, una discusidén a partir de
una reconstruccidn estructural de una teorfa empfrica perti-
cular.

- En relacidr con la reconstruccidn de la hidrodindmica de
fluidos ideales que en esta tesis se presenta como e jemplo,
quizds sea necesario aclarar en qu€ se distingue esta recons-
truccidn aqui oresentada de la que ya se presentd en la

tesis de moestria.

Ias Unicas pdginas en las Qque pueden encontrarse COINCIDENCIAS
son las pdginas 102 a la 110. Aunque la coincidencia no es to-
tal ya que el andlisis concerniente a la teoricidad de las fun-
ciones tedricas y que abarca de las pdginas 103 a la 107 no es
el mismo,ya que ha sido perfeccionado. Todos los demds desarro-
1llos son ORIGINALES-+ Entre estos nuevos desarrollos hay oue
destacar: la presentacidn de la red de especializaciones de 1la
teorfa(pp. 110 a 114), el andlisis de la condicidn de ligadura

de esta teorfa (pp.73-4,110), el andlisis de los dominios de
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aplicacidn de las especializaciones (pp. 57 y 58), un nuevo ar-
gumento en favor de la hipdtesis de HFI-teoricidad de la presidn
a partir del e jemplo del Tubo de Pitot (pp. 115, 116, 118 y 119),
el andlisis de una postura holista a la Kuhn a traveds de la
reconstruccidén de la hidrodindmica de fluidos ideales (pp. 120
a®l32). Este Ultimo andlisis incluye tambi¢n un examen de la i-
rrestriccidn empirica de la ley fundamental de la Hidrodindmica

de fluidos ideales (= la ecuacidn de Euler). (En 1la p. 120 de 1la

tesis, al tratar el tema de la irrestriccidn empirica de la ley
fundamental de la hidrodindmica se incluyen dos citas que tambien
se incluyeron en la tesis de meestria, una de Dugas y otra de
True sdell. Sin embargo los contextos en que se las usa son di-
ferentes: en la tesis de maestrfa se incluyen dentro de un inci-
s0 que se refiere a la historia de la hidrodindmica y aoqui se

las incluye para analizar el tema de la irrestriccidn empirica

y del holismo.)
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Conclusiones, Las aportaciones originales de

esta tesis.,

l ) Esta tesis constituye un trabajo original en la medida en
que son pocor los traﬁajos que traten el tema del
t{tulo y muchée menos usando la metodelogia aqui utilizada.

2) El tema del holismo cient{fico ha sido tratado aqui desde
tres &ngulos, cada uno de los cuales corresponde a un ca-
pitulo de esta tesis. En el primero, se revisan y esquema-
tizan criticamente los postulados de los principales auto-
res que aluden al tema. En el segundo se presenta al es-

tructuralismo como un arma efectiva para abordar el ani-

lisis del holismo, encontrando en el propio estructuralis

mo elementos holistas. En el tercero se presenta como pun
to central una reconstruccién de la hidrodindmica de flui
dos ideales, a partir de la cual se efectlla un examen de
detalle de ciertas interrelaciones holistas que aparecen
al interior de esta teoria.

3 ) Llas principales conclusiones ya se incluyen dentro del
propio trabajo, destacdndose especialmente las que hemos

llamado Hol = 1, 2, 3,4 y 5 que se encuentréin en las pé -

ginas 21, 45,127, 130 y 132 de este trabajo.

4 ) Ia importancia filos6fica de la discusidén aqui presentada
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\
se desprende, en mi opinién, de una vertiente doble: por un
lado, el tema mismo es relevante ya que la cuestidn relativa

al modo como se ponen a prueba las afirmaciones de una teoria
empirica es una cuestién muy cercana a la préctica de cualquier
cientifico y que, por ello mismo, requiere de una clara eluci-
dacién; por otro lado, esta tesis se inscribe dentro de la co-
rriente denominada filosoffa especial de la ciencia, la cual
pone el acento en la necesidad de recurrir a los textos que

se usan en la prictica cientifica, escritos por los creadores
de las teorf{as y utilizados en la ensefianza de la ciencia, de
manera tal que la discusién se haga sobre bases firmes y no
caiga en las aseveraciones generales y metaféricas que no con-
tribuyen mayormente cuando se quiere realizar un estudio meta-

tedrico preciso.
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SIMBOLOS

Si f es una funcibn, entonces DI(f) denota su dominio y D__(f)

II

su contradominio.

Sea f una fuqci6n monidica.y_diferenciable, Df denota su
derivada correspondiente, Si f es una funcibén de n argumentos
f(al,.:.,an), Yy es diferenciable para cada uno de ellos, en-
tonces Da f denota la derivada par“cial de f con respectg,%i

i
argumento ae.

Sea f:R3-%> R una funcidn escalar y diferenciable de vec-
tores, definida en un sistema ortogonal de coordenadas espa-
clales que se denotan x, y , z tal como es usual, Sean i,j,k
los tres vectores unitarios que determinan al sistema de
coordenadas. Podemos tomar-derivadas parcigles é@ f con res-
pecto a cada una de las coordenadas Dxf(x,y,z), Dyf(x,y,z),
sz(x,y,z). Si multiplicamos cada uno de estos valores por
los vectores unitarios correspondientes, obtenemos los vec-
tores Dxf(x,y,z)i, Dyf(x,y,z)j, sz(x,y,z)k en cada una de
las direcciones espaciales correspondientes. La suma de los
tres vectores mencionados da lugar a un nuevo vector cuya

direccibén, tal como puede mostrarse, es aquélla en la que f
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varfia més. Este vector puede ser considefado como el resul-
tado de aplicar un operador diferencial general
Dxi +_Dyj + Dzk
a la funcibn escalar f. El resultado es un vector que indica
en qué direccidn f varfa mis y cull es el monto de la va-_

.Y
.

riacién. Este operador se llama gradiente (abreviadamente
grad):

grad £f(x,y,z) = (Dxl + Dyj + Dzk) f(x,Yyz) =
= Dxf(x,y,z)l + Dyf(x,y,z)j + sz(x,y,z)k

Debe observarse que grad es una expresidn formalmente abierta
tincompleta) de mismo tipo que la derivada normal "D",
Sean a y b dos vectores, siendo a = dygeeeya > Y
b = < bl,...,bn> s entonces
a.b = a;b, + a2b2 + eee + a b,

es el producto escalar entre ellos, Yy

axb = (a,by = a;b,)i + (ajb, - a,by)j +
+ (a1b2 - azbl)k
es el producto vectorial entre ellos,

Sea A: R3 -9.R3 una funcibn.yectorial de la forma

A= al(x,y,z)i + ay(x,y,2)) + a3(x,y,z)k
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entonces la expresidn siguiente se llamar8 rotor de A

(abreviadamente rot A ):
rot A = (Dya3 - Dyay)i + (D,a; = D aj)j +

- D _a,)k

+ (D a, - D a,

Puede considerarse que este vector "rot A" es el resultado
de la multiplicaciédn de un operador diferencial general

Dx:l. + Dyj + Dk
por la funcibén que antes llamamos A, esto es,

grad x A = rot A
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